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ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОГО ВЫБОРА БЕСПИЛОТНОГО 
ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ  

АЭРОМОБИЛЬНОЙ СЕТИ СВЯЗИ 
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Предложен экспертный метод обоснования рационального выбора беспилотного летательного аппарата 
(БЛА) для аэромобильной сети связи (АСС). Основным назначением АСС на базе БЛА является предоставление 
услуг связи экипажам воздушных судов, действующим в оперативной и оперативно-тактической глубине, так-
тическим подразделениям первых эшелонов, действующих совместно с ударной авиацией. Реализация метода 
включает формирование группы возможных альтернатив типов БЛА, способных обеспечить требуемый функ-
ционал АСС в условиях огневого и функционального поражения и других разрушающих воздействий; форми-
рование группы критериев, применяемых для оценки различных типов БЛА; составление иерархии принятия 
решения; последовательную реализацию этапов парных сравнений и ранжирования метода анализа иерархии 
Т. Саати. Разработанный метод обладает гибкостью применения и позволяет проводить обоснование рациональ-
ного выбора в случае изменения условий применения АСС на базе БЛА и решаемых с ее использованием задач.

Ключевые слова: сеть связи, беспилотный летательный аппарат

JUSTIFICATION OF THE RATIONAL CHOICE OF THE UNMANNED AERIAL 
VEHICLE FOR DESIGN OF THE AEROMOBILE COMMUNICATION NETWORK
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The expert method of a substantiation of a rational choice of the unmanned aerial vehicle (UAV) for an 

aeromobile communication network (ACN) is offered. Basic purpose ACN on the basis of UAV is provision of a 
telecommunication service to crews of the aircrafts operating in operative and operational and tactical depth, tactical 
subdividings of the first echelons operating together with shock aircraft. Method implementation includes formation 
of group of possible alternatives of types UAV, capable to provide demanded functional ACN in the conditions of 
fire and functional defeat and other destroying influences; formation of group of the criteria applied to an estimation 
of various types UAV; compilation of hierarchy of decision-making; serial implementation of stages of conjugate 
comparing and ranging of a method of the analysis of hierarchy of T. Saaty. The developed method possesses 
flexibility of application and allows to lead a substantiation of a rational choice in case of change of conditions of 
application UAV on the basis of UAV and tasks solved with its usage.

Keywords: communication network, unmanned aerial vehicle

Одним из приоритетных направлений 
развития ВС РФ является создание объ-
единенной автоматизированной цифровой 
системы связи (ОАЦСС) ВС РФ [15]. В ра-
боте [2] в интересах повышения показате-
лей эффективности ОАЦСС ВС РФ пред-
ложена аэромобильная сеть связи (АСС) 
на базе беспилотных летательных аппара-
тов (БЛА), которую можно рассматривать 
как составляющую воздушного эшелона 
(ВЭ) ОАЦСС ВС РФ. Преимущества и за-
дачи АСС на базе БЛА представлены в [3]. 
Аналоги такой сети также актуальны  
для решения задач других силовых ве-
домств. Так, например, в  работе [7] рас-
смотрены варианты построения и  воз-
можности применения комплексов 
с  беспилотными летательными аппарата-
ми, как нового вида специальной техники 
органов внутренних дел. 

Основным назначением АСС на базе 
БЛА является предоставление услуг связи 
экипажам воздушных судов, действующим 
в  оперативной и  оперативно-тактической 
глубине, подразделениям первых эшелонов, 
поддерживаемых ударной авиацией [12].

Одной из частных задач по формирова-
нию технического облика АСС на базе БЛА 
является выбор и  обоснование типа БЛА. 
В известных источниках [10] выбор БЛА 
рассматривается как многокритериальная 
задача, при этом выбор БЛА для специфи-
ческой задачи применения в  составе АСС 
на базе БЛА не рассмотрен. Существуют 
также работы [1, 5, 8], в которых проводятся 
эмпирические рассуждения о  техническом 
облике FANET для сетей связи тактических 
подразделений и  БЛА, применяемых в  ка-
честве отдельного ретранслятора, без учета 
объективных критериев. 
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Целью работы является разработка ме-
тода рационального выбора беспилотного 
летательного аппарата для построения аэ-
ромобильной сети связи. 

На первом этапе решения задачи рацио-
нального выбора БЛА для АСС необходимо 
сформировать группу возможных альтерна-
тив типов БЛА, способных обеспечить тре-
буемый функционал АСС. 

Исходя из замысла применения АСС 
на базе БЛА, заключающегося в обеспече-
нии информационного обмена в  условиях 
огневого и  функционального поражения, 
применяемые БЛА, прежде всего, должны 
обладать малой стоимостью и высокой жи-
вучестью. Живучесть БЛА во многом за-
висит от оптической и  радиолокационной 
заметности. Стоимость БЛА определяет-
ся расходами на эксплуатацию БЛА и  не-
посредственно стоимостью самого БЛА 
и должна быть существенно меньше приме-
няемых по ним средств поражения. 

Среди типов БЛА, удовлетворяющих 
требованиям по живучести и  стоимости, 
необходимо выбрать БЛА, применение ко-

торых может обеспечить размещение по-
лезной нагрузки (связного оборудования, 
антенн), что определяется ее массой и раз-
мерами, обладать достаточным или, по 
крайней мере, максимальным временем 
барражирования в зоне выполнения задачи. 

Вышеперечисленным требованиям 
удовлетворяют БЛА самолетного (БЛА-С) 
типа, например Орлан-10 [13], вертолетно-
го типа (БЛА-В), например гибридные раз-
работки НЕЛК [11], а также высотные БЛА 
самолетного типа на солнечных батареях 
(БЛА-СБВ), например «ЛА-252 «Аист», 
разработки КБ Лавочкина [6].

Следующим этапом разработки мето-
да рационального выбора является форми-
рование группы критериев, применяемых 
для оценки различных типов БЛА. Кроме 
перечисленных выше критериев, в  статье 
предлагается учесть готовность БЛА к при-
менению в составе АСС, что определяется 
в  первую очередь аэродромными требова-
ниями к запуску БЛА и скоростью их полета 
в  зону выполнения задачи. В работе также 
учтена ветровая устойчивость БЛА, которая 

Таблица 1
Матрица парных сравнений критериев эффективности

Критерий – Выбор типа БЛА ВВ АТ С ВБ ПН РЗ ОЗ ВУ Вектор при-
оритетов

Время выведения (ВВ) 1 8 6 3 3 5 5 6 0,3470
Аэродромные требования (АТ) 1/8 1 1/6 1/5 1/5 1/6 1/6 1/6 0,0183
Стоимость (С) 1/6 6 1 1/3 1/5 1/4 1/5 1/4 0,0358
Время барражирования (ВБ) 1/3 5 3 1 2 4 4 4 0,1948
Масса полезной нагрузки (ПН) 1/3 5 5 1/2 1 4 4 4 0,1746
Радиолокационная заметность (РЗ) 1/5 6 4 1/4 1/4 1 1 3 0,0857
Оптическая заметность (ОЗ) 1/5 6 5 1/4 1/4 1 1 3 0,0882
Ветровая устойчивость (ВУ) 1/6 6 4 1/4 1/4 1/3 1/3 1 0,0555

Рис. 1. Схема иерархии принятия решения
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существенно влияет на их живучесть и вы-
соту полета БЛА. С учетом проведенных 
рассуждений получим иерархию принятия 
решения, представленную на рис. 1.

В табл. 1 представлены парные сравне-
ния выбранных критериев согласно пред-
ставленной выше шкале. 

В табл. 2–9 представлены результаты 
парных сравнений по приведенным выше 
критериям каждой из альтернатив. По кри-
терию время выведения наиболее эффек-
тивным можно полагать БЛА-С, прежде 
всего, по причине наибольшей скорости 
полета в зону выполнения задач ретрансля-
ции, составляющей порядка 100–170 км/ч, 
в то время как БЛА-В с гибридным двига-
телем способны развивать скорость до 80–
100 км/ч. БЛА-СБВ работают на больших 
высотах, поэтому развертывание АСС на 
их базе самое долговременное. Результи-
рующие оценки сравнения представлены 
в табл. 2. 

Таблица 2
Сравнение альтернатив по критерию 

«время выведения»

ВВ БЛА-С БЛА-В БЛА-СБВ Вектор 
приори-

тетов
БЛА-С 1 7 8 0,7766
БЛА-В 1/7 1 3 0,1530

БЛА-СБВ 1/8 1/3 1 0,0704

При сравнении предлагаемых альтер-
натив по критерию «аэродромные требова-
ния» БЛА-В и  БЛА-С находятся в  практи-
чески равных условиях, однако применение 
БЛА-С рассматриваемого радиуса действия 
требует катапульты, а следовательно, под-
ходящей площадки, что дает слабую зна-
чимость превосходства БЛА-В. БЛА-СБВ 
требуют взлетно-посадочную полосу, по-
этому они по данному критерию наименее 
приоритетны (табл. 3). 

Таблица 3
Сравнение альтернатив по критерию 

«аэродромные требования»

АТ БЛА-С БЛА-В БЛА-СБВ Вектор 
приори-

тетов
БЛА-С 1 2 7 0,5736
БЛА-В 1/2 1 7 0,3614

БЛА-СБВ 1/7 1/7 1 0,0650

С точки зрения стоимости рассматрива-
емые БЛА-С и БЛА-В примерно одинаковы, 
за некоторым преимуществом БЛА-С. БЛА-

СБВ существенно дороже по отношению 
к другим БЛА. Результат парных сравнений 
представлен в табл. 4. 

Таблица 4
Сравнение альтернатив по критерию 

«стоимость»

С БЛА-С БЛА-В БЛА-СБВ Вектор 
приори-

тетов
БЛА-С 1 3 7 0,6491
БЛА-В 1/3 1 5 0,2790

БЛА-СБВ 1/7 1/5 1 0,0719

Наибольший приоритет по критерию 
«время барражирования» имеют БЛА-СБВ, 
т.к. по заявляемым характеристикам [6] они 
будут способны барражировать до 100 су-
ток. Современные БЛА-С могут находить-
ся в  воздухе примерно в  три раза дольше 
БЛА-В. На основе проведенных рассужде-
ний в табл. 5 представлены результаты пар-
ных сравнений. 

Таблица 5
Сравнение альтернатив по критерию 

«время барражирования»

ВБ БЛА-С БЛА-В БЛА-СБВ Вектор 
приори-

тетов
БЛА-С 1 3 1/8 0,1383
БЛА-В 1/3 1 1/9 0,0639

БЛА-СБВ 8 9 1 0,7978

По критерию «масса полезной нагруз-
ки» наибольшим приоритетом обладают 
БЛА-СБВ (до 25 кг [6]). Масса полезной на-
грузки БЛА-С в несколько раз превосходит 
массу полезной нагрузки БЛА-В. Результа-
ты парных сравнений по критерию «масса 
полезной нагрузки» представлены в табл. 6.

Таблица 6
Сравнение альтернатив по критерию 

«масса полезной нагрузки»

ПН БЛА-С БЛА-В БЛА-СБВ Вектор 
приори-

тетов
БЛА-С 1 5 2 0,5591
БЛА-В 1/5 1 1/5 0,0887

БЛА-СБВ 1/2 5 1 0,3522

Применение полимерных композици-
онных материалов из переплетённых нитей 
углеродного волокна при конструировании 
БЛА позволяет существенно снизить их ра-
диолокационную заметность. Однако даже 
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в этом случае играет роль размер БЛА, по-
этому БЛА-СБВ являются наиболее замет-
ными, несмотря на их существенно боль-
шую высоту полета. БЛА самолетного типа 
при нахождении в  воздухе не могут нахо-
диться без поступательного движения, что 
также позволяет селектировать их по до-
плеровскому сдвигу частоты. В то же вре-
мя БЛА-В могут «зависнуть в воздухе» или 
двигаться со скоростью облаков, т.е. радио-
локационный отклик от них может иметь 
доплеровский сдвиг частоты, стремящийся 
к  нулю. Результаты парных сравнений по 
критерию «радиолокационная заметность», 
с  учетом проведенного анализа и  сделан-
ных выводов, представлены в табл. 7. 

Таблица 7
Сравнение альтернатив по критерию 

«радиолокационная заметность»

РЗ БЛА-С БЛА-В БЛА-СБВ Вектор 
приори-

тетов
БЛА-С 1 1/4 3 0,2255
БЛА-В 4 1 5 0,6738

БЛА-СБВ 1/3 1/5 1 0,1007

С точки зрения оптической заметности 
все рассматриваемые БЛА находятся при-
мерно в одинаковых условиях. Относитель-
но большие размеры БЛА-СБВ компенси-
руются большой высотой полета. БЛА-С 
и  БЛА-В практически одинаково малоза-
метны в  оптическом диапазоне разведки. 
Результаты парных сравнений, рассматри-
ваемых БЛА по критерию «оптическая за-
метность» приведены в табл. 8.

Таблица 8
Сравнение альтернатив по критерию 

«оптическая заметность»

ОЗ БЛА-С БЛА-В БЛА-СБВ Вектор 
приори-

тетов
БЛА-С 1 1/2 1/3 0,1634
БЛА-В 2 1 1/2 0,2970

БЛА-СБВ 3 2 1 0,5396

Наибольшей устойчивостью к  ветро-
вым возмущениям обладают рассматривае-
мые БЛА-СБВ по причине их наибольшей 
массы и полете на высоте малых ветровых 
возмущений [9]. БЛА-В обладают несколь-
ко большей устойчивостью по отношению 
БЛА-С. Результаты парных сравнений рас-
сматриваемых БЛА по критерию «устойчи-
вость к  ветровым возмущениям» приведе-
ны в табл. 9.

Таблица 9
Сравнение альтернатив по критерию 

«устойчивость к ветровым возмущениям»

ОЗ БЛА-С БЛА-В БЛА-СБВ Вектор 
приори-

тетов
БЛА-С 1 1/2 1/3 0,1634
БЛА-В 2 1 1/2 0,2970

БЛА-СБВ 3 2 1 0,5396

На рис. 2 представлен результирующий 
вектор приоритетов  [14], показывающий 
преимущество применения БЛА-С для рас-
сматриваемого варианта применения АСС.

 

Рис. 2. Результирующий вектор приоритетов

Таким образом, на основе парных 
сравнений разработан экспертный метод 
рационального выбора беспилотного ле-
тательного аппарата для построения аэро-
мобильной сети связи. С использованием 
разработанного метода для частного слу-
чая применения АСС на базе БЛА обо-
сновано преимущество применения БЛА 
самолетного типа. Разработанный метод 
обладает гибкостью применения и  позво-
ляет проводить обоснование рациональ-
ного выбора в  случае изменения условий 
применения АСС на базе БЛА и решаемых 
с  ее использованием задач. Применение 
разработанного подхода актуально на ста-
дии предпроектной подготовки, например, 
при ранжировании альтернатив в ходе эво-
люционного синтеза [4].
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ  
ДИАГНОСТИРУЕМОГО ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

Вишняков Е.П., Швайковский М.А., Ильин А.В., Рыбаков Д.В., Смирнов С.В.
ФГБВОУ ВПО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского», Санкт-Петербург, 

e-mail: vka@mil.ru

В статье исследуется вопрос оценки влияния мероприятий по диагностированию электрооборудования 
на надежность функционирования системы электроснабжения. Одним из способов оценки является про-
ведение анализа изменения значений комплексных показателей надежности. В качестве таких показателей 
использованы коэффициент готовности (КГ) и коэффициент технического использования (КТИ). Для опреде-
ления КГ и КТИ использован метод вложенных цепей Маркова. Принято, что нахождение электрооборудова-
ния в работоспособном состоянии приносит определенный доход, поэтому качество его функционирования 
можно измерить средним удельным доходом. Для рассматриваемой модели функционирования электрообо-
рудования предложена надежностная интерпретация среднего удельного дохода. Определены функциональ-
ные зависимости показателей надежности от периодов диагностирования электрооборудования и качества 
проведения работ по диагностическому контролю, с помощью которых можно определить числовые значе-
ния рассматриваемых показателей КГ и КТИ.

Ключевые слова: система электроснабжения, техническое диагностирование, электрооборудование, 
коэффициент готовности, коэффициент технического использования, полумарковская модель

DETERMINATION OF PERFORMANCE RELIABILITY DIAGNOSED  
ELECTRICAL EQUIPMENT

Vishnyakov E.P., Shvaykovskiy M.A., Ilin A.V., Rybakov D.V., Smirnov S.V.
Mozhaisky Military Space Academy, Sankt-Petersburg, e-mail: vka@mil.ru

In the article the question of assessing the impact of activities on the diagnosis of electrical equipment on the 
reliability of power system operation. One method of evaluation is to analyze the changes in the values of complex 
parameters of reliability. As such indicators used availability factor (KG) and the technical utilization ratio (KTI). To 
determine the KG and KTI used method of embedded Markov chains. It is assumed that the presence of electrical 
equipment in working condition brings some income, so the quality of its functioning can be measured by the 
average specific income. For this model of electric operation offered reliability interpretation mean specific income. 
Defined functional dependence of reliability indicators of periods of diagnosing electrical equipment and quality of 
work of diagnostic tests by which you can determine the numerical values of the considered parameters KTI and KG.

Keywords: power supply system, technical diagnostics, electrical equipment, availability factor, technical utilization 
rate, semi-Markov model

Одним из путей повышения надеж-
ности функционирования систем электро-
снабжения (СЭС) является широкое вне-
дрение в процесс их эксплуатации средств 
и методов диагностирования электрообору-
дования (ЭО), позволяющих выявлять воз-
никающие в  нем дефекты на ранних ста-
диях их развития и оценивать техническое 
состояние оборудования в периодах между 
ремонтами, в том числе и без вывода его из 
эксплуатации. При этом возникает необхо-
димость предварительной оценки влияния 
вводимых мероприятий по диагностирова-
нию ЭО на надежность функционирования 
системы электроснабжения в целом.

Одним из способов предварительной 
оценки влияния вводимых мероприятий по 
диагностированию электрооборудования 
на надежность функционирования СЭС 
является проведение анализа изменения 
значений комплексных показателей надеж-
ности. В качестве таких показателей можно 
использовать коэффициент готовности (КГ) 

и  коэффициент технического использова-
ния (КТИ).

Цель исследования
Определение функциональной зависи-

мости выбранных показателей надежности 
от периодов диагностирования электрообо-
рудования и качества проведения работ по 
диагностическому контролю.
Исходные предположения и допущения 

метода исследования
Для определения коэффициента готов-

ности и  коэффициента технического ис-
пользования сложной системы, какой яв-
ляется СЭС, обычно учитывают только два 
крайних состояния системы  – исправное 
и состояние отказа – и не анализируют про-
цесс перехода из одного крайнего состояния 
в другое [5, 7]. В отличие от этой схемы, ре-
альный процесс функционирования систе-
мы сопровождается постепенным накопле-
нием нарушений, т.е. появлением дефектов.
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В работе [2] построена полумарковская 

модель функционирования системы элек-
троснабжения, которая в моменты времени, 
соответствующие смене состояний систе-
мы, является однородной цепью Маркова, 
вложенной в  процесс η(t). Разработанная 
модель включает в себя: ориентированный 
граф состояний и  переходов электрообо-
рудования, матрицу вероятностных пере-
ходов, а также формулы вероятности пере-
ходов из состояния Si в состояние Sj. Схема 
смены состояний СЭС приведена в  виде 
графа, изображенного на рисунке. На гра-
фе случайное время перехода из состояния 
в  состояние обозначено греческой бук-
вой t, а детерминированное – латинскими 
буквами t или Т.

Задачу отыскания коэффициента готов-
ности (КГ) и  коэффициента технического 
использования (КТИ) с  помощью разрабо-
танной модели будем решать через опре-
деление средней доли времени пребывания 
процесса η (t) в  каждом из состояний Si, 
i = 1, 2, …, 6. Напрямую из процесса η (t) 
найти эти характеристики не представляет-
ся возможным, поэтому для их определения 
будет использован метод вложенных цепей 
Маркова [8].

Ориентированный граф смены состояний СЭС 
в процессе его эксплуатации, где S1 – СЭС 

находится в состоянии исправной работы;  
S2 – ЭО диагностируется, находясь 

в неисправном состоянии; S3 – СЭС отказала, 
проводится аварийный ремонт;  

S4 – ЭО диагностируется, находясь 
в исправном состоянии; S5 – в СЭС  

проводится текущий ремонт;  
S6 – СЭС работает при наличии дефекта

Разработка модели
Практика показывает, что ЭО эксплуа-

тируется в  течение времени, значительно 
превосходящего период Тд его диагности-
рования. При таком условии формально 
можно рассматривать процесс его функ-

ционирования на бесконечном интервале 
времени. Будем считать, что нахождение 
ЭО в  работоспособном состоянии при-
носит определенный доход, в  этом случае 
качество функционирования оборудования 
можно измерить средним удельным дохо-
дом, который согласно [3], будет равен

	 	 (1)

где g(Tд) – относительная доля времени, ко-
торую процесс находится в состояниях мно-
жества SJ;{ },J iS S i J= ∈   – множество состояний про-
цесса, приносящих доход от эксплуатации ЭО;
h0 – состояние процесса h(t) в момент вре-
мени t = 0;
pi(Tд) – финальные вероятности цепи { }( )tη ;
wi(Tд) – средний доход (полезное время) для 
i-го состояния;
νi(Tд)  – усредненное математическое ожи-
дание (МО) длительности одного шага 
процесса h(t), состоящего в  переходе из Si 
в какое-то новое состояние Sj, j = 1, 2, …, 6.

Для вычисления величины среднего 
удельного дохода получим выражения для 
характеристик νi(Tд) и wi(Tд).

Введем понятия, необходимые для опре-
деления νi(Tд). Переходным интервалом (пе-
реходом) ( , )i jS Sτ  будем называть проме-
жуток времени между моментом попадания 
ЭО в  состояние Si и  моментом попадания 
в Sj при следующем переходе [6]. Тогда, ус-
редняя математическое ожидание длитель-
ности перехода из Si в Sj по всем возможным 
переходам, получим

	 ,	 (2)

где ( , )ij i jM S S µ = τ    – МО длительности 
одного шага процесса, начинающегося в Si 
и заканчивающегося в Sj;
pij(Tд)  – вероятность перехода из Si в  Sj за 
один шаг.

Математическое ожидание ijµ  опреде-
ляется выражением

	 ,	 (3)

где Fij(Tд)  – функция распределения (ФР) 
длительности пребывания полумарковского 
процесса в состоянии Si при условии после-
дующего перехода в состояние Sj. 

Подставив формулу (3) в выражение (2), 
получим

	 .	 (4)
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Перейдем к  определению wi(Tд) и  ФР, 
входящих в  νi(Tд). Если в  момент времени 
t ЭО находится в состоянии S1 и на интер-
вале (t, t + Tд) не произойдет отказа, то оно 
все время Tд будет находиться в состоянии 
S1. Если же произойдет отказ, то в  состоя-
нии S1 ЭО в среднем находится время t1, где 
t1 – МО времени, в течение которого не про-
изошел отказ. Тогда согласно определению 
дохода и функции F1(t) получаем
	 	 (5)

Аналогично
	 , 	 (6)
где t3 – МО времени, в течение которого не 
произойдет отказ ЭО с  дефектом. Для вы-
бранного правила диагностирования ЭО по 
определению дохода и множества SJ имеем:
	 , i = 2, 3, 4, 5. 	 (7)

Так как рассматривается функциониро-
вание ЭО за один период Tд, то

	 , i = 1, 3. 	 (8)

Формулы (5), (6) с учетом (8) принима-
ют вид

	  	 (9)

Отнесем понятие усредненной длитель-
ности перехода ЭО из состояния Si за пери-
од времени Tд к номеру состояния i. Опре-
делим время пребывания в состоянии Si до 
перехода в следующее состояние Sj как слу-
чайную величину t с ФР Fij(t). Для удобства 
можно говорить, что ЭО находится в  со-
стоянии Si, готовясь перейти в  Sj. Будущее 
состояние процесса и переходный интервал 
определяются совместно с  помощью дву-
мерного распределения [1]:
	 ( ) ( ),ij ij ijQ t p F t= 	 (10)
где Qij(t) выражает вероятность того, что при 
исходном состоянии Si процесс перейдет за 
один шаг в состояние Sj, время пребывания 
процесса в Si не превзойдет величины t, т.е.

	 	 (11)
Введем в соответствии с (10) и (11) ФР 

длительности пребывания процесса в  со-
стоянии Si при условии его перехода в Sj на 
интервале времени от t до t + Tд. Выраже-
ния для определения данных ФР имеют вид

	 	 (12)

	 .	 (13)

Так как переходы 1 2S S→ , 1 4S S→ , 
6 2S S→  всегда происходят за постоянное 

время, равное периоду Tд диагностирова-
ния, то Fij(t) для этих состояний можно за-
писать [1]:

	 	 (14)

Точно так же введем ФР:

	 	 (15)

	 	 (16)

	 	 (17)

	 	 (18)

Подставляя в  (4) вероятности pij(Tд) [3] 
и используя ФР (12), (13) для i = 1, получаем

	 . 	 (19)
После преобразований (19) принимает вид

	 	 (20)

Аналогично находим 

	  	 (21)

Остальные усредненные длительности 
переходов легко определяются из формул 
(14)–(18) и (4) для i = 2, 3, 4, 5:
	 ,	 (22)

	 ,	 (23)

	 ,	 (24)

	 .	 (25)
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Теперь дадим надежностную интер-

претацию среднего удельного дохода 
применительно к  рассматриваемой нами 
модели функционирования ЭО. Так как 
под доходом (полезным временем) на рас-
сматриваемом переходе мы условились 
понимать среднее время нахождения ЭО 
в  работоспособном состоянии, поэтому 
обозначим через wi(Tд) получаемый сред-
ний доход для состояния Si за время Tд. 
Зависимость g(Tд) в  формуле (1) от пе-
риода диагностирования Tд указывает на 
то, что рассматривается восстанавливае-
мое электрооборудование. При этом в за-
висимости от его назначения, принятого 
порядка его диагностирования и техниче-
ского обслуживания выражение для g(Tд) 
может быть различным при одном и  том 
же множестве состояний. Это связано 
с возможностью различного определения 
величины среднего дохода wi(Tд) для со-
стояния Si, а  также с  определением мно-
жества состояний ЭО, которые приносят 
доход. Для определения g(Tд) важно также 
решить вопрос о порядке проведения диа-
гностирования. Если ЭО диагностируется 
при его использовании по назначению, т. 
е. контроль при отсутствии отказа ведется 
параллельно с его работой, то время, в те-
чение которого выполняется диагностиро-
вание, можно отнести в  доход. Такое ре-
шение является правильным, так как здесь 
средний удельный доход отождествляется 
с надежностной характеристикой ЭО, а не 
с ее стоимостной единицей. Если же при 
выполнении диагностирования и  при от-
сутствии отказа ЭО не используется, т.е. 
выводится из работы для проведения диа-
гностических мероприятий, то время диа-
гностирования в доход не включается.

Рассмотрим случай, когда ЭО с  де-
фектом приносит доход до тех пор, пока 
не откажет, т.е. будем учитывать лишь его 
предрасположенность к  отказам без учета 
снижения качества его функционирования. 
Перерывы в работе ЭО допускаются лишь 
при выполнении диагностирования и  про-
филактических работ.

Пусть SJ – множество работоспособных 
состояний ЭО, приносящих доход. Тогда для 
рассматриваемого нами случая { }1 6,JS S S= ,  
так как доход будет приносить нахождение 
ЭО в  исправном состоянии и  в  состоянии 
работы с дефектом. Формула (1) для модели, 
представленной на рисунке, принимает вид

	 	 (26)

В соответствии с  принятыми опреде-
лениями g(Tд) выражает отношение МО 
времени пребывания ЭО в  работоспособ-
ном состоянии за рассматриваемый период 
эксплуатации Tд к сумме МО времени пре-
бывания ее в  работоспособном состоянии, 
времени простоев, обусловленных проведе-
нием диагностирования, и временем ремон-
тов за тот же период. Согласно [4] g(Tд) есть 
коэффициент технического использования 
(КТИ) следовательно выражение (26) можно 
представить в виде

	 	 (27)

Перейдем к  установлению зависимости 
КГ(Тд). Выразим КГ(Тд) через КТИ. Обозначим

	 	 (28)

где tр, tд, tв – МО времени нахождения ЭО на 
интервале времени T  соответственно в со-
стояниях работоспособности, диагностиро-
вания и восстановления. Тогда согласно [4]:

	 	 (29)

	 	 (30)

Решая совместно (29) и (30), получим

	 	 (31)

Элементарными преобразованиями 
приводим (31) к виду

	 	 (32)

где слагаемое  выражает долю 
времени, которую процесс находится в со-
стоянии диагностирования. Тогда, повторяя 
рассуждения, проведенные выше, для со-
стояния диагностирования ЭО и используя 
формулы (27), (32), получим

	 .	 (33)
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Результаты исследования  

и их обсуждение
Определены функциональные зависи-

мости показателей надежности от периодов 
диагностирования электрооборудования 
и качества проведения работ по диагности-
ческому контролю. С помощью выражений 
(27) и  (33) можно определить числовые 
значения рассматриваемых показателей КГ 
и  КТИ. Адекватность полученной модели 
подтверждается использованием апробиро-
ванного математического аппарата.

Выводы
Эффективность использования средств 

диагностирования электрооборудования 
в  процессе эксплуатации СЭС можно оце-
нить, сравнив значения показателей надеж-
ности СЭС при действующей стратегии 
технического обслуживания и  ремонта со 
значениями показателей надежности при 
введении постоянного (периодического) 
диагностирования ЭО. В случае повышения 
показателей надежности и выполнения эко-
номического критерия можно принять по-
ложительное решение о  целесообразности 
использования диагностического контроля.
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КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ РАЗРАБОТКА МНОГОУРОВНЕВОГО  
ТОРГОВО-ПЕШЕХОДНОГО ПРОСТРАНСТВА В СТРУКТУРЕ  
ПЛОЩАДИ МЕТАЛЛУРГОВ (КОМСОМОЛЬСК-НА-АМУРЕ)

Галкина Е.Г., Гринкруг Н.В., Опалей Г.Е.
ФГБОУ ВО «Комсомольский-на-Амуре государственный технический университет», 

Комсомольск-на-Амуре, e-mail: das@knastu.ru

Настоящая статья посвящена концептуальному решению торгово-пешеходного пространства в струк-
туре пл. Металлургов, которая включает в себя торгово-пешеходное пространство и торгово-общественную 
зону доступную для всех слоёв населения. В статье рассматривается градостроительное значение пл. Метал-
лургов, а также история развития застройки площади. Основная задача проекта является создание системы 
для отдыха с максимально доступной инфраструктурой и минимальным вмешательством в естественную 
среду местности. Рассматриваемое концептуальное решение пл. Металлургов включает в себя: подземный 
торгово-развлекательный центр, подземную парковку, автомобильную кольцевую эстакаду и архитектурный 
акцент города в виду двух высотных зданий. Разрабатываемая структура даст возможность предотвращения 
таких городских проблем, как скопление транспорта на дорогах, появления доступного центра досуга, улуч-
шения жизни населения города.

Ключевые слова: торговый центр, архитектурные акценты, торговый комплекс, площадь Металлургов, 
торгово-пешеходное пространство, городское пространство

THE CONCEPTUAL DEVELOPMENT OF MULTI-LEVEL SHOPPING  
AND PEDESTRIAN SPACE STEEL STRUCTURE AREA (KOMSOMOLSK-ON-AMUR)

Galkina E.G., Grinkrug N.V., Opaley G.E.
Federal State Educational uchre-Suppress higher education «Komsomolsk-on-Amur State  

Technical University», Komsomolsk-on-Amur, e-mail: das@knastu.ru

This article is devoted to the conceptual decision of the trade-foot space in the structure-D area of ​​Metallurgists, 
which includes shopping and pedestrian area and shopping and public area accessible to all segments of the population. 
The article discusses the importance of Metallurgists urban areas, as well as the history of the development area. The 
main objective of the projection-that is to create a system for a holiday with the maximum available infrastructure 
and minimal interference in the natural environment of the area. Conceptual solution Metallurgists area includes: 
an underground shopping center, underground parking, for car BEATER ring overpass and architectural accent of 
the city since the two high-rise buildings. Razrabaty Vai-structure will make it possible to prevent such problems as 
the urban congestion of transpor-ta on the roads, the emergence of affordable leisure center, improving the lives of 
the city population.

Keywords: shopping center, architectural accents, torgovy complex, metallurgy area, trades of pedestrian-prostranstvo, 
urban space

Современность такова, что в связи с не-
уклонным увеличением и развитием города 
неизбежно возникает проблема улучшения 
условий жизни людей в  нем. В настоящее 
время наблюдается крайняя загруженность 
наземной части современных городов. Пе-
регруженные транспортные потоки, боль
шое количество жилых домов, торговых, 
развлекательных и социальных зданий – все 
это позволяет утверждать, что существует 
необходимость развития инфраструктуры 
города и  под землёй. Многие из объектов, 
что строятся на поверхности, также можно 
разместить и  ниже уровня земли, напри-
мер, предприятия торговли, общественного 
питания, транспортные, административ-
ные и  спортивные сооружения, предпри-
ятия обслуживания, объекты складского 
хозяйства и др. Эта проблема касается как 
старинных городов, так и молодых. Так для 

Парижа, Берлина, Вены это стало актуаль-
но уже в  середине 20 века. Позже подзем-
ное пространство активно стали осваивать 
в  Канаде, Испании, Китае. Формирование 
подземных территорий очень актуально для 
крупных и развивающихся городов [3].

Город Комсомольск-на-Амуре сегодня 
вступает в новый глобальный этап развития. 
На фоне создания в городе территории опе-
режающего социально-экономического раз-
вития (ТОСЭР) в нём сохраняются аспекты, 
препятствующие развитию Комсомольска-
на-Амуре, такие как неконкурентоспособ-
ная социальная среда, слабое развитие ин-
фраструктуры и, как следствие, снижение 
качества жизни. Всё это приводит к оттоку 
населения. Это касается и  облика города. 
Всё это не соответствует предъявляемым 
требованиям потенциального развития 
Комсомольска-на-Амуре.
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Рис. 1. Генеральный план пл. Металлургов

Исторически город Комсомольск-на-
Амуре подразделяется на три части: Ленин-
ский округ (Дзёмги), который появился при 
строительстве авиазавода, Центральный 
округ, в  котором главным предприятием 
был судостроительный завод и территория, 
прилегающая к  заводу Амурсталь. Фак-
тически каждая часть города является от-
дельным населенным пунктом и имеет свой 
центр. В настоящее время Дзёмги (Ленин-
ский округ) и  центр  – Центральный округ 
превратились в  соответствующие админи-
стративные центры, на которые и  делится 
город Комсомольск-на-Амуре (рис. 1).

Пл. Металлургов, расположенная на пе-
ресечении пр. Ленина и пр. Мира, объеди-
няет все части города и выполняет функцию 
городского центра. Площадь является важ-
ным коммуникационным, транспортным, 
информационным и  социальным центром 
города [2].

Впервые о  застройке пл. Металлургов 
было сказано в городской газете 18.03.1947 
«Амурсталь», главный инженер проекта 
города Комсомольска-на-Амуре К.Ю. Фе-
тисов упомянул, что уже в 1947 году будут 
построены на пр. Ленина 4 и 5-этажные зда-
ния по проектам института (ЛенНИИ гра-
достроительства). На пересечении пр. Ле-
нина и пр. Мира будет организована круглая 
площадь, на которой будет Дворец Метал-
лургов, гостиница с рестораном, два жилых 
дома с магазинами» [5]. 

В 1958 году пошли трамваи по линии 
пл. Металлургов – улицам Пермская (ныне 
Набережная), а 5 декабря 1961 года откры-
лось движение по участку пл. Металлур-

гов – Дзёмги. Так пл. Металлургов связала 
стальные артерии трех основных рабочих 
районов, где зародился город: Набережная, 
«Амурсталь», Дзёмги. В 1963 году в рамках 
второго генерального плана города рассма-
тривались перспективы застройки площа-
ди. «Пл. Металлургов не благоустроена. 
Планировка и  застройка пл. Металлургов 
будет проводиться по четырем кварталам: 
32, 54, 57, 13а. Проектировщик институт 
Хабаровсккрайпроект» [5].

В 1964 году все проектные работы ре-
шал Хабаровсккрайпроект. В его задачи 
входил вопрос об облике пл. Металлургов, 
какой она будет. По мнению Хабаровсккрай-
проекта застройка должна быть простой 
и лаконичной. Пятиэтажные дома сдвинуть 
вглубь кварталов, перед ними разбить скве-
ры. На первых этажах всех домов  – мага-
зины, предприятия по оказанию бытовых 
услуг. Реконструкция сквера внутри трам-
вайного кольца. После всех обсуждений 
Хабаровсккрайпроектом было намечено по-
строить 64-квартирный жилой дом с книж-
ным магазином на квартале № 32 около 
средней школы № 1. На квартале № 13а на 
пересечении пр. Ленина и Мира планирова-
лось построить два жилых дома со вставкой. 
На квартале № 57 на пересечении пр. Мира 
и  пр. Ленина должен был быть построен 
128-квартирный дом с магазинами. На этом 
первый этап освоения пл. Металлургов дол-
жен был быть завершённым.

В связи с тем, что Управление планиров-
ки и  застройки городов и  населенных пун-
ктов при Госстрое РСФСР (03.11.64 г.) не 
дало согласия на застройку пл. Металлургов, 
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была прекращена разработка проекта, затра-
ты на проектирование были списаны [5].

Второй этап разработки начался на сове-
щании 24.10.1966 при главном архитекторе 
города с рассмотрения проекторного здания 
планировки пл. Металлургов, выполнен-
ного институтом ЛенНИИ градостроитель-
ства (главный архитектор проекта А.И. Мо-
нахова). По разработанному генплану пл. 
Металлургов приобретает значение важ-
ного транспортного узла города. Проектом 
предусматривалось строительство восьми 
домов разной этажности: 12; 9; 5. Дома 
должны быть, отдельно стоящими со встро-
енными магазинами. Во время обсуждения 
на совещании 1966 года были высказаны 
следующие замечания: отсутствует ансам-
бленность комплекса; предполагаемая про-
ектом застройка пл. Металлургов оснащена 
разнохарактерными зданиями и плохо орга-
низована; а также носит случайный харак-
тер и  не имеет достаточной целостности, 
ясности, композиционности. Было принято 
решение для доработки проекта застройки 
пл. Металлургов. Организовать схему дви-
жения по пл. Металлургов, имея в виду, что 
в перспективе целесообразно иметь развяз-
ку в двух уровнях. В пределах этого узла не 
должно быть стрелочных переводов трам-
вая. Площадь Металлургов необходимо 
проработать с  учетом возможностей про-
ектирования жилых домов по индивидуаль-
ным проектам [5].

В мае 1968 года на заседании архитек-
турно-планировочного Совета при краевом 
отделе по делам архитектуры и  строитель-
ства был рассмотрен ПДП (проект детальной 
планировки) пл. Металлургов в присутствии 
руководителя группы И.С. Конторовича  – 
архитектора института ЛенНИИ градостро-
ительства. На заседании констатировали, что 
застройка площади получила более цельную 
и  ясную композиционную идею. Проекти-
руемые здания ограничены уже существу-
ющей этажностью застройки, подчеркивая 
доминирующее здание на замыкании пр. 
Мира. Архитектурно-планировочный со-
вет одобрил и рекомендовал разработанный 
генеральный план пл. Металлургов край- 
исполкому с учетом замечаний.

Госкомитет по гражданскому строитель-
ству и  архитектуре при Госстрое СССР от 
06.02.1968 г. прислал положительное заклю-
чение Управления планировки и застройки 
городов по ПДП для застройки территории 
пл. Металлургов [5].

В 1974 года на 32, 54, 13 а кварталах были 
построены три 5-этажных жилых дома со 
встроенными магазинами (дом № 1, 2, 3 и 3 а).

Возведенный комплексный ансамбль на 
пл. Металлургов не оправдал надежд специ-

алистов, которые устав от «серости» – зда-
ний из силикатного кирпича,  – надеялись, 
что дома на пл. Металлургов окажутся про-
рывом в цветовом решении.

Наступает третий этап застройки. На пл. 
Металлургов три угла застроены 5-этажны-
ми зданиями. На четвертом углу планиро-
валось строительство здания (вернее 3-х 
зданий) в 5–9–12 этажей. С одной стороны, 
здания выбиваются из общего ансамбля. 
С другой стороны, они будут «доминиру-
ющим и  венчающим акцентом пр. Мира». 
Но третий этап застройки не был завершён. 
В 1993 году на четвертом углу на том месте, 
где должен был быть комплекс жилых зда-
ний, украшающий пл. Металлургов, появи-
лись три торговых павильона. Постановле-
нием № 867 от 15.07.1993 было утверждено 
Временное положение по установке торго-
вых киосков и  павильонов на территории 
Комсомольска (рис. 2).

Рис. 2. Пл. Металлургов

В 1995 году территория на пл. Металлур-
гов и торговые ряды на ней были закрепле-
ны за дирекцией Центрального рынка, что 
нарушает архитектурный облик площади. 
Для решения этой проблемы 29.06.2015 г. 
Администрацией города Комсомольска-
на-Амуре был объявлен открытый город-
ской конкурс на эскизное предложение по 
строительству многоквартирного жилого 
комплекса со встроенно-пристроенными 
объектами обслуживания населения на пл. 
Металлургов, на месте открытого рынка. 
В конкурсе участвовали профессиональ-
ные архитекторы, дизайнеры, художни-
ки, скульпторы, студенты архитектурных 
специальностей. Всего было представле-
но 16  проектов. Авторы в  своих эскизных 
предложениях по-своему представляли жи-
лой комплекс, который мог бы вырасти на 
пл. Металлургов и быть завершением архи-
тектурного ансамбля площади [4]. 
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В настоящей статье рассматривается 
один из эскизных проектов, представленных 
на конкурсе, в  котором предлагается воз-
ведение, на территории рынка МУП РУМА 
двух высотных зданий. Они, благодаря сво-
ей оригинальной конструкции, сконцентри-
руют на себе внимание людей, что позволит 
им стать архитектурным акцентом площади. 
Объёмы этих зданий имеют своеобразную 
форму в  виде параллелепипедов, имеющих 
вертикальные плоскости фасадов с 3-х сторон 
и один фасад – в виде плавного ската с экс-
плуатируемой кровлей, которая плавно пере-
ходит в благоустроенное дворовое простран-
ство и является её неотъемлемой частью. 

Проектом предполагается организация 
подземного торгово-развлекательного ком-
плекса, располагающегося в центре площа-
ди. Он имеет форму цилиндра, опущенную 
ниже уровня земли на 4 этажа, где площадка 
на нижнем этаже торгового комплекса и бу-
дет являться самой площадью. Площадь, 
которая не была предназначена для пешехо-
дов «опустится» и станет принимать пеше-
ходов и  покупателей. Подземный торгово-
развлекательный комплекс будет оснащён 
светопрозрачной крышей в виде полусферы 

(рис.  3). Для людей, использующих лич-
ный транспорт, будет разработана 5-этаж-
ная подземная парковка, из которой можно 
сразу попасть в  торгово-развлекательный 
центр или на поверхность земли [2]. 

Центром всей объёмно-планировочной 
композиции площади является полусфера 
в виде стеклянного купола. Дорожная эста-
када возвышается над уровнем земли в фор-
ме объемного кольца, которая поднимет ав-
томобильный поток на высоту 6 метров от 
уровня земли. С неё по окружности лучами 
спускаются рампы восьми 3-х полосных ав-
томобильных дорог по пр. Ленина и Мира. 
На уровне эстакады будет расположена 
автобусная остановка для общественного 
транспорта. Трамвайные пути остаются на 
уровне земли под эстакадой. 

При разработке многоуровневой пеше-
ходно-торговой системы в центре пл. Метал-
лургов решаются следующие задачи: орга-
низация удобной транспортной структуры; 
расширение состава учреждений обслужива-
ния городского центра; улучшение компози-
ционного построения пл. Металлургов; раз-
витие, благоустройство и функциональность 
городского центра в целом (рис. 4).

Рис. 3. Разрез пл. Металлургов
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Каждое архитектурное решение 
в  структуре пл. Металлургов является 
функционально самостоятельным звеном, 
а  разработанные объекты неотъемлемо 
связаны друг с  другом. Условия размеще-
ния всех зон предопределило архитектур-
но-композиционное решение внешнего 
вида пл. Металлургов. Замкнутое в  коль-
цевой автомобильной трассе, размещение 
визуального центра обеспечивает развитие 
всего архитектурного комплекса площади. 
Концептуальная разработка многоуровне-
вого торгово-пешеходного пространства 
в  структуре пл. Металлургов будет поло-
жительно влиять и  притягивать внимание 
жителей города, создаст удобный и  при-
влекательный участок городской среды. 
Таким образом, все разработанные объек-
ты позволяют гармонизировать простран-
ство современного города. Совокупность 
разработанных объектов направлена на 
эффективную работу элементов данной 
системы, для улучшения жизни горожан 
Комсомольска-на-Амуре.
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Нарастающая зависимость деятельности университета от информационных технологий (ИТ) заставля-
ет признать быстрый рост приоритета новой для системы образования задачи повышения эффективности 
управления ИТ-инфраструктурой. Основные задачи управления ИТ в этом направлении: ориентировать ИТ 
на потребности университета; повысить эффективность сопровождения ИТ; повысить отдачу от внедрения 
ИТ; объективно обосновывать и эффективно использовать необходимые ресурсы ИТ; сделать деятельность 
по сопровождению ИТ прозрачной для отчётности. Современные информационные технологии заставляют 
пересмотреть уже существующие в  вузе способы работы с  информацией и  методы управления. Пробле-
мы управления качеством высшего образования возможно решить на основе процессного подхода, а также 
с применением рекомендаций методологии ITIL, стандартов COBIT и  ISO 20000, которые были успешно 
внедрены при автоматизации бизнес-процессов ИТ-компаний.

Ключевые слова: ИТ-инфраструктура, уровень зрелости, развитие, университет, реинжиниринг, 
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Переход к информационному обществу 
в  полной мере возможен путем создания 
информационной и  технической инфра-
структуры (ИТ-инфраструктуры), которая 
удовлетворяет потребность общества в об-
разовательных услугах, а также через фор-
мирование механизмов и  достаточных ус-
ловий по внедрению уже существующих 
информационных технологий (ИТ) в обра-
зовательные и научные организации [1, 14].

Эти направления деятельности явля-
ются актуальными, что подтверждает факт 
создания совета по развитию информаци-
онного общества и  разработке стратегии 
развития информационного общества РФ. 
К основным задачам данной стратегии от-
носятся и  задачи, связанные с  информа-
ционной средой образовательного процес-
са [3, 4, 6]:

– формирование современной информа-
ционной и  телекоммуникационной инфра-
структуры, предоставление на ее основе ка-

чественных услуг и  обеспечение высокого 
уровня доступности для населения инфор-
мации и технологий;

– повышение качества образования, 
медицинского обслуживания, социальной 
защиты населения на основе развития и ис-
пользования информационных и  телеком-
муникационных технологий;

– развитие науки, технологий и  техни-
ки, подготовка квалифицированных кадров 
в  сфере информационных и  телекоммуни-
кационных технологий;

– сохранение культуры многонацио-
нального народа РФ, укрепление нравствен-
ных и  патриотических принципов в  обще-
ственном сознании, развитие системы 
культурного и гуманитарного просвещения.

В современных условиях постоянного 
изменения и  развития ИТ-решений управ-
ление становится сложнее. Это касается не 
только финансовых отраслей деятельности, 
но в  том числе и  образования. Специфика 
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современного университета и  каждого его 
подразделения вносит коррективы в процес-
сы организации и  управления. Значительно 
усилилась конкуренция между вузами, про-
должается процесс укрупнения государ-
ственных вузов и контроль ресурсов.

В составе каждого вуза взаимодей-
ствуют административные, учебно-науч-
ные и  обеспечивающие подсистемы [5, 7].  
Эффективная работа и  положительные из-
менения качества образовательных услуг 
определяются наличием развитой ИТ-
инфраструктуры, которая обеспечивает 
реализацию образовательной и  научной 
деятельности. Состояние и развитие инфра-
структуры высших учебных заведений  – 
один из показателей оценки эффективности 
деятельности вузов, наряду с показателями 
образовательного, научно-исследователь-
ского, финансово-экономического и между-
народного характера. При этом большая 
часть образовательных услуг тесно связана 
с  ИТ, а  учебно-воспитательный и  научно-
образовательный процессы при подготов-
ке будущего специалиста зависят от ИТ-
инфраструктуры [3]. Считается, что именно 
состояние инфраструктуры влияет на кон-
курентоспособность и  имидж вуза через 
гибкое изменение, адаптацию к  постоянно 
изменяющимся условиям внешней среды, 
обеспечивая качество обучения, комфорт 
в процессе работы преподавателей, сотруд-
ников и  студентов  [8, 9, 11, 12]. Должное 
управление ИТ-инфраструктурой позволяет 
соответствовать образовательному процес-
су и научным исследованиям в стенах вуза 
требованиям развития инновационной эко-
номики и потребностям общества.

ИТ-инфраструктура сферы образова-
ния и  управление ею является сложным 
и  комплексным процессом. В течение до-
статочного времени этому вопросу не уде-
лялось должное внимание, что еще больше 
актуализирует вопросы совершенствования 
управления ИТ-инфраструктурой вуза: обо-
снования методов, подходов, инструмен-
тальных средств и проведения необходимых 
преобразований. Многогранная проблема 
совершенствования ИТ-инфраструктуры 
образовательного учреждения является 
предметом изучения многих зарубежных 
и российских ученых.

Исследованиям актуальности содер-
жания образования, значения сферы об-
разовательных услуг в  социально-эконо-
мическом пространстве РФ, посвящены 
работы следующих ученых И.Г. Акперова, 
Х.Р. Блягоза, Г.Г. Вукович, A.A. Ермоленко, 
Л.И. Задорожной, В.Ф. Лазовского, Т.А. Ов-
сянниковой, А.П. Панкрухина, E.H. Попова, 
Е.И. Скрипака, В.П. Щетина и др. В работах 

следующего ряда российских ученых нашли 
отражение концептуальные проблемы раз-
вития ИТ-инфраструктуры: Л.И. Абалкина, 
С.А. Анесянца, А.И. Белевича, С.И. Бер-
лина, В.Г. Варнавского, В.А. Жаминина, 
Ю.А. Жаравиной, Л.В. Залуниной, Л.Д. Ка-
миной, В.Н. Лившица, Н.В. Мордовченкова, 
С.С. Носовой, Н.И. Ригина, Т.С. Хачатуро-
ва, С.И. Яковлевой и др. Специфика управ-
ления ИТ-инфраструктурой организации 
рассматриваются в  трудах отечественных 
и  зарубежных ученых Б. Аткина, Р. Брау-
на, A.M. Лялина, В. Макгрегора, М.Л. Разу, 
A.B. Талонова, В.П. Часовских и др.

В большинстве работ, посвященных 
развитию ИТ-инфраструктуры образо-
вательного учреждения, не рассмотрены 
вопросы, связанные с  управлением ин-
фраструктурой и ее оптимизации. Анализ 
показал, что большая часть публикаций 
по исследуемой проблематике содержит 
лишь аспектное рассмотрение проблем 
функционирования и  развития инфра-
структуры. В вопросах управления инфра-
структурой вуза ещё не разработаны ре-
комендации по применению процессного 
подхода с той степенью конкретности для 
практического использования в  деятель-
ности вуза. Конкурентоспособность вуза 
во многом определяется формированием 
подхода к  развитию ИТ-инфраструктуры 
на основе современных методологий 
и  стандартов процессного подхода, учи-
тывающих специфику и  особенности об-
разовательной сферы: ITIL (Information 
Technology Infrastructure Library), COBIT 
(Control Objectives for Information and 
related Technology), ISO 20000.

Однако управленцы зачастую не име-
ют ясного представления об этих стандар-
тах. Одни думают, что они представляют 
собой два совершенно разных подхода 
к достижению одной и той же цели, дру-
гие считают их взаимоисключающими. 
На самом же деле данные стандарты во 
многом дополняют друг друга и полезны, 
когда применяются именно вместе. Стан-
дарт COBIT дает понимание, что делать 
для решения поставленной задачи, ITIL 
рекомендует пути достижения эффектив-
ности процессов, а ISO 20000 регламенти-
рует деятельность.

Применение процессного подхода для со-
вершенствования ИТ-инфраструктуры обра-
зовательного учреждения на основе методо-
логии ITIL и стандарта ISO 20000, с учетом 
рекомендаций COBIT позволит повысить 
эффективность его бизнес-процессов:

1. Формирование понятия ИТ-
инфраструктуры и  анализ методик разви-
тия ее уровня зрелости дает руководителям 
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возможность улучшить состояние ИТ-
инфраструктуры, гибкости в эксплуатации, 
уточнить ее стоимость и  затраты, которые 
потребуются.

2. Понятие «ИТ-инфраструктура» мож-
но рассматривать с  различных точек зре-
ния. Как инфраструктуру всего предпри-
ятия и  конкретной ИС, предоставляющую 
конкретные услуги.

3. Научные разработки в  сфере высо-
ких технологий и  большинство исследова-
тельских инновационных проектов требуют 
соответствующего инструментария и  со-
временной инфраструктуры, позволяющие 
приблизиться к мировым стандартам.

Каждое отдельное учреждение высшего 
образования на рынке в сфере образователь-
ных услуг стремится к лидирующим пози-
циям. Основными потребителями являются 
студенты и  их родители, также заинтере-
сованы будущие работодатели. Исполни-
телями  – подразделения образовательного 
учреждения. Развитие процессов позволяет 
по-другому сориентировать обучающихся 
на организацию образовательного процес-
са. Что использование новых возможностей 
не только подготавливают специалистов 
в определенной области, но и дают допол-
нительные рамки развития в  профессио-
нальной деятельности.

Существует целый ряд программных 
средств, позволяющие создавать формали-
зованные модели на основе методологий 
и  стандартов. Моделирование предполага-
ет два основных этапа: процесс построе-
ния модели как образа, который отражает 
важные свойства; процесс анализа функ-
ционирования системы, основной целью 
которого является описание реального хода 
бизнес-процессов предприятия [10, 14]. Де-
ятельность вуза предполагает разделение 
на 3 блока процессов, которые определяют 
структуру планирования каждого блока. 
Процессы делятся на следующие: основные 
процессы; вспомогательные процессы; про-
цессы управления. 

Используя методологию процессного 
подхода, покажем на диаграмме (рис. 1) 
типовые процессы образовательного уч-
реждения. Для построения использовалась 
BPMN с  помощью программного средства 
MSVisio. 

На процессной модели показано взаи-
модействие процессов, которые до сегод-
няшнего времени остаются постоянными. 
Меняется только политика управления ими. 
Это связано со стратегией развития, законо-
дательными документами, временными ха-
рактеристиками. Важно понимать, что каж-
дый процесс имеет зависимость от другого. 

Рис. 1. Типовые процессы образовательного учреждения
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Развитие предполагает дальнейшее 
разделение или усовершенствование с точ-
ки зрения технологических характеристик. 
Необходимо выделить процесс, который 
позволит улучшить основные показате-
ли ключевых процессов с  учетом постав-
ленных целей и  учитывающие условия 
постоянных изменений среды. Наиболее 
подходящим является информатизация 
деятельности вуза. Который в  себя будет 
включать процессы, предполагающие ав-
томатизацию и  информатизацию. Про-
анализировав процессы, было определено, 
что некоторые из вспомогательного блока 
перейдут в новый процесс.

В графической среде Visio 2007 с  при-
менением BPMN выделим новый процесс 
с  подпроцессами и  отобразим взаимодей-
ствие с остальными процессами (рис. 2).

Проанализированные статьи и  книги, 
раскрывающие основные положения стан-
дарта ISO 20000 и  анализ работ, посвя-
щенных проблеме управления качеством 
высшего образования, способствовали раз-
работке рекомендаций для использования 
процессного подхода, методологии ITIL 
и  стандарта ISO 20000 с  учетом следую-
щих правил:

1) если идет только совершенствование 
структуры процессов, то может пострадать 
качество услуг;

2) реализация принципов ITIL всегда 
занимает продолжительное время, требу-

ющее значительных усилий и  изменений 
в корпоративной информационной системе;

3) при недостаточном понимании обе-
спечивающих процессов эффект примене-
ния методологии не достигается;

4) достаточно трудоемка оценкаулуч-
шения предоставления услуг и  снижение 
стоимости недостаточно видны, даже если 
они есть; реализация процессного подхода 
требует наличия обязательств со стороны 
руководства и согласие сотрудников на всех 
организационных уровнях;

5) при недостаточных инвестициях 
в инструментальные средства процессы не 
будут работать должным образом, и сервис 
не улучшится;

6) могут потребоваться дополнительные 
ресурсы и персонал, если организация уже 
перегружена текущей рутинной работой.

Обобщая результаты проведенного иссле-
дования, можно сделать следующие выводы:

1. Формирование понятия ИТ-
инфраструктуры и анализ методик развития 
ее уровня зрелости помогает руководите-
лям понять и  впоследствии улучшить со-
стояние ИТ-инфраструктуры, а  также по-
лучить представление о  том, каких затрат 
она требует, каков уровень ее безопасности 
и гибкости в эксплуатации.

2. Создание соответствующей совре-
менным вызовам инфраструктуры для ин-
формационно-технологического обеспе-
чения российского образования и  науки 

Рис. 2. Типовые процессы, образовательного учреждения. TO-BE
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является важнейшим приоритетом. Образо-
вательный процесс, включая научные раз-
работки в  сфере высоких технологий, как 
и  большинство инновационных исследо-
вательских проектов, требует соответству-
ющего инструментария и современной ин-
фраструктуры, которые позволят не только 
приблизиться к мировым стандартам в фун-
даментальных и  прикладных исследовани-
ях, но и сработать на опережение.

3. Современные стандарты дополняют 
друг друга и  оказываются более полезны-
ми именно тогда, когда используются вме-
сте, а не по отдельности. COBIT помогает 
понять, что следует делать для решения 
поставленной задачи, ITIL показывает, как 
этого достичь, а  ISO 20000 регламентиру-
ет деятельность. В сложившихся условиях 
принципиальное значение приобретает по-
иск новых подходов к  повышению эффек-
тивности организации и  управления обра-
зованием вообще и высшим образованием, 
в особенности с ориентацией на качествен-
ные аспекты.

4. Неисчерпаемость практики управ-
ления образованием как явления реально-
сти предопределяет, во-первых, неполноту 
решения поставленной проблемы и, во-
вторых, перспективность поисков ее даль-
нейшего решения.

5. Проблема качества образования 
должна решаться на двух относительно са-
мостоятельных уровнях: на первом уровне, 
находящемся в компетенции органов управ-
ления образованием, стандарты должны со-
ответствовать социальному заказу общества 
и отдельных его граждан; на втором уровне 
образовательное учреждение должно обе-
спечить выполнение принятых стандартов.

6. В условиях рыночной экономики про-
блемы управления высшим учебным заве-
дением приобретают большое значение. Их 
сложность и  актуальность определяются 
интенсивным развитием многоукладного ха-
рактера деятельности вузов, многообразием 
источников финансирования, обилием видов 
и форм учебной, научной, производственной 
и хозяйственной деятельности, необходимо-
стью адаптации к  постоянно меняющейся 
инфраструктуре российской экономики, по-
требностью анализа рынка образовательных 
услуг и рынка труда. В связи с этим вуз нуж-
дается в решении задач управления на каче-
ственно новом уровне. Этот уровень могут 
обеспечить информационные технологии. 
На этом фоне развивались процессы управ-
ления ИТ-услугами.

7. Рассмотренные выше методологии 
позволяют управлять ИТ-услугами и,  как 
следствие, решить проблемы управления 
качеством образования. Управляя процесса-

ми, вуз добивается максимально эффектив-
ного использования всех имеющихся в его 
распоряжении ресурсов.

8. Предложенные рекомендации для ис-
пользования методологии позволяют управ-
лять бизнес-процессами университета и его 
образовательными услугами.

Таким образом, видно, что возможно 
применение методологии ITIL и  стандарта 
ISO 20000, разработанных для сферы эко-
номики и производства в образовании. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ВАЛОЧНО-ПАКЕТИРУЮЩЕЙ МАШИНЫ
Егоров А.Л., Костырченко В.А., Мадьяров Т.М., Ловков Д.А.

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: matveevaad@tyuiu.ru

В статье рассмотрено развитие строительства дорог, большинство из которых проходят через леса. 
В связи с  этим при строительстве магистралей, транспортных узлов возникает необходимость вырубки 
большого количества деревьев и кустарников. Рассмотрена актуальность создание универсальных машин, 
которые выполняют сразу несколько операций, что позволяет экономить время и  материальные ресурсы 
заказчика, и самое главное – наносят меньше вреда окружающей среде. Описаны основные элементы тех-
нологического цикла валочно-пакетирующей машины. Произведена модернизация валочно-пакетирующей 
машины за счет усовершенствования захватно-срезающего устройства. Выполнены необходимые расчеты. 
Определены геометрические характеристики сечения захватного рычага. Добавлены дополнительные пары 
захватных рычагов, что позволило увеличить количество захватываемых деревьев до 7 шт., тем самым повы-
сив производительность валочно-пакетирующей машины на 7 %.

Ключевые слова: валочно-пакетирующая машина, захватно-срезающее устройство, захватные рычаги, 
лесозаготовка, древесина, модернизация

MODERNIZATION FELLER BUNCHERS
Egorov A.L., Kostyrchenko V.A., Madyarov T.M., Lovkov D.A.

Tyumen Industrial University, Tyumen, e-mail: matveevaad@tyuiu.ru

The article deals with the development of the construction of roads, most of which pass through the forest. In 
this connection, in the construction of highways, transportation hubs is necessary a large number of cutting trees 
and shrubs. The actual creation of multipurpose machines, which perform multiple operations, saving time and 
material resources of the customer, and most importantly – do less harm to the environment. The basic elements of 
the technological cycle feller buncher. Modernization of feller buncher by improving pick-shear device. Perform the 
necessary calculations. The geometric characteristics of the cross section of the gripper arm. Added additional pair 
of gripper arms, which increased the number of captured trees up to 7 pcs., Thereby increasing productivity feller 
buncher by 7 %.

Keywords: Feller-Buncher, pick-shear device, the gripping arms, timber, wood, modernization

Российская Федерация активно осваи-
вает новые территории. Для их развития 
необходимо строительство дорог, боль-
шинство из которых проходят через леса. 
В связи с  этим при строительстве маги-
стралей, транспортных узлов возникает 
необходимость вырубки большого коли-
чества деревьев и кустарников. Для облег-
чения данного процесса используется раз-
личная лесосечная техника, применение 
таких машин позволяет сократить время 
расчистки территории и  вывоза сырья 
к  месту его переработки. Такую технику 
целесообразно применять в комплексе. То 
есть машины выполняют сразу несколь-
ко операций, начиная от валки деревьев, 
заканчивая их разгрузкой на пункте при-
ема. Как правило, формируются бригады 
рабочих. Особенностью таких работ яв-
ляется взаимопомощь, совмещение ра-
бочих профессий и  взаимозаменяемость 
в работе. Это приводит к снижению утом-
ляемости рабочих, повышается коллек-
тивная заинтересованность всех членов 
бригады в  выполнении задания, умень-
шаются простои оборудования, что позво-
ляет повысить производительность труда  
на 10–15 % [1].

При разработке новых просек состав-
ляется карта технологического процесса, 
исходя из исследования леса, выбирает-
ся технология его рубки. В Российской 
Федерации много разновидностей лесов. 
В соответствии с  экономическим, эколо-
гическим и социальным значением участ-
ков лесного фонда, их местоположением 
и  выполняемыми ими функциями произ-
водится разделение лесного фонда по ка-
тегориям лесов.

Технологический процесс определяется 
числом операций, выполняемых на лесосе-
ке, характером этих операций и последова-
тельностью их выполнения.

Полученная в ходе разработки участка, 
древесина поставляется на деревообраба-
тывающие заводы. Изначально древесину 
использовали в качестве топлива, затем – 
строительного материала, позднее  – для 
изготовления бумаги, нужд химическо-
го производства и  многого другого. На 
сегодняшний день она считается самым 
экологически чистым и безопасным мате-
риалом. Однако ее добыча – это очень тру-
доемкий и затратный процесс. Он включа-
ет в себя различные виды работ. Поэтому 
создаются новые универсальные машины, 
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которые выполняют сразу несколько опе-
раций, что позволяет экономить время 
и материальные ресурсы заказчика, и  са-
мое главное – наносят меньше вреда окру-
жающей среде.

Одна из таких машин – валочно-пакети-
рующая машина (ВПМ), сконструирована 
на базе одноковшового экскаватора. Ма-
шина предназначена для срезания деревьев 
и укладки их в пачки, удобные для трелев-
ки. Внешнее устройство машины аналогич-
но устройству экскаватора, только вместо 
ковша имеется механизм для захвата и сре-
зания деревьев.

Такой вид машин получил название ма-
шины манипуляторного типа. Они позволяют 
разрабатывать ленту в два раза большое дли-
ны манипулятора, за счет большого вылета, 
что позволяет в значительной мере сохранить 
молодой подросток. ВПМ относят к широко-
захватным машинам и позволяют с одного за-
хода спиливать несколько деревьев. 

В зависимости от характеристик ма-
шины их могут использовать для рубки 
деревьев с различным диаметром стволов. 
Обычно это 0,5–0,6 м на высоте 1,0–1,5 м 
от земли, расположенных преимуще-
ственно на равнинной местности, реже 
в  слабохолмистой с  максимальным укло-
ном 15–20 °, на грунтах, несущая способ-
ность которых выдерживает работу ма-
шины со средним статическим давлением  

до 0,1 МПа, при высоте снежного покрова 
до 1 м. ВПМ состоит из следующих ос-
новных узлов [1]:

– базовый гусеничный или колесный 
трактор;

– манипулятор (навесное технологиче-
ское оборудование);

– гидросистема;
– ходовая часть;
– опорно-поворотное устройство;
– поворотная платформа с кабиной;
– система управления;
– захватно-срезающее устройство (ЗСУ). 
Все рабочее оборудование машины ра-

ботает за счет гидравлического привода 
(рис. 1) [1].

Основные этапы работы ВПМ представ-
лены на рис. 2 [1].

Машина является начальным звеном 
в  системе работы лесосечных машин: 
валочно-пакетирующая машина  – тре-
левочный трактор  – сучкорезная маши-
на  – челюстной погрузчик, что позволяет 
выполнять лесосечные работы на основе 
комплексной механизации без применения 
ручного труда [2].

Встречаются различные разновидности 
ВПМ. Их классификация в  основном про-
изводится по двум критериям. Это тип хо-
дового оборудования:

– гусеничный;
– колесный.

Рис. 1. Валочно-пакетирующая машина ЛП-19Б, где 1 – ходовая часть машины;  
2 – рама с опорно-поворотным устройством и поворотной платформой;  
3 – кабина оператора; 4 – силовая установка; 5 – отсек гидросистемы;  

6 – кондиционер; 7 – манипулятор; 8 – захватно-срезающее устройство (ЗСУ)
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И направление манипуляций технологи-
ческого процесса:

– полноповоротные;
– фронтальные;
– фланговые. 
Как и все транспортные средства, валоч-

но-пакетирующая машина имеет свои пре-
имущества и недостатки. 

К преимуществам данной техники мож-
но отнести:

– универсальность;
– выполнение нескольких операций;
– возможность применения сменного 

оборудования;
– наличие большой базы технической 

документации;
– автоматический контроль за всеми си-

стемами; 
– экономичность в  сравнении с  зару-

бежными аналогами;
– местное производство, что позволя-

ет в кратчайшие сроки доставать нужные 
запасные части, документацию для улуч-
шения работы каких-либо узлов, возмож-
ность непосредственного контакта с про-
изводителем; 

– отличную приспособленность к  раз-
личным климатическим условиям, таким 
как жаркий климат южных широт и  суро-
вые северные условия;

– относительную простоту конструк-
ции, что позволяет производить ремонт не-
посредственно на участке работы; 

– надежность всех систем;
– максимальная автоматизация управле-

ния; снижает утомляемость оператора, по-
вышает его работоспособность и  желание 
работать; 

– машина придумана и  произведена 
в Российской Федерации, и как преимуще-
ство можно отметить то, что гораздо легче 
будет найти квалифицированного операто-
ра, так как в стране есть сеть учебных заве-
дений, готовящих кадры для работы на этом 
типе машин, и в какой-то степени будет ре-
шена проблема безработицы.

К недостаткам можно отнести: 
– плохую устойчивость машины при 

максимальном вылете манипулятора;
– сплетение сучьев деревьев между со-

бой в пачке;
– сложность гидропривода; 
– применение дорогих видов горюче-

смазочных материалов в  связи со сложно-
стью конструкции;

– необходимость применения высокока-
чественных материалов, для изготовления 
ответственных деталей машины; 

– как недостаток можно отметить и  то, 
что после работы данной машины должна 
следовать другая техника для вывозки полу-
ченных пачек.

Высокопроизводительная машина кон-
курентоспособна на рынке. Повысить про-
изводительность машины и  тем самым 
сократить сроки проведения подготовитель-
ных работ при строительстве транспортных 
узлов, транспортных магистралей и различ-
ных объектов, проходящих через леса, по-
может увеличение количества захватывае-
мых в один цикл деревьев.

Применяемая в  современном строи-
тельстве техника позволяет механизировать 
практически все технологические опера-
ции. Ее применение полностью устраняет 
тяжелый труд рабочих, в несколько раз по-
вышает производительность, значитель-
но улучшает условия труда. Дальнейшее 
совершенствование техники ведется в  на-
правлении повышения производительно-
сти, уменьшения травматизма на рабочих 
местах, улучшения экономичных и эргоно-
мичных показателей, снижения вредного 
воздействия на окружающую среду. При 
всех этих плюсах человечеству нужно стре-
миться к снижению стоимости такой техни-
ки, что повысит ее привлекательность для 
потенциального заказчика. Таким образом, 
более эффективное использование лесных 
богатств положительно отразится не только 
на экономике региона, но и улучшит эколо-
гическое состояние страны.

Рис. 2. Основные элементы технологического цикла
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Рис. 3. Валочно-пакетирующая машина

Рис. 4. Модернизированное захватно-срезающее устройство ВПМ
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На рис. 3 представлен общий вид валочно-пакетирующей машины.
Проектирование и  расчет модернизированного захватно-срезающего устройства 

(рис. 4) ВПМ [5]. 
Определение геометрических характеристик сечения захватного рычага [5].
Толщину стенки определим по формуле

	  м.	 (1)

Принимаем δ = 0,006 м.
Размеры сечения в опасной точке: В = 0,065 м, Н = 0,086 м.
Определим геометрические характеристики сечения 
Момент инерции относительно оси Х:

3 3
60,006 0,065 0,0863 1 3 1 1,365 10

6 6 0,065X
B HJ

B
−δ ⋅ ⋅   = ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ + = ⋅      

 м4.

Момент инерции относительно оси Y:
3 3

60,006 0,086 0,0653 1 3 1 2,078 10
6 6 0,086Y
H BJ

H
−δ ⋅ ⋅   = ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ + = ⋅      

 м4.

Площадь сечения:

	 ( ) ( ) 32 2 0,006 0,065 0,086 1,812 10S B H −= ⋅ δ ⋅ + = ⋅ ⋅ + = ⋅  м2. 	 (2)

Момент инерции при кручении:

	  ( )24
0,5KP

b h
J h b

⋅ ⋅
= ⋅

+
δ δ

, 	 (3)

где 0,086 0,006 0,080h H= − δ = − =  м, 0,065 0,006 0,059b B= − δ = − =  м.

( )2 2
64 4 (0,059 0,08)0,5 0,5 1,923 100,08 0,059

0,006 0,006

KP

b h
J h b

−⋅ ⋅ ⋅ ⋅= ⋅ = ⋅ = ⋅
+ +

δ δ

 м4.

Момент сопротивления при кручении: 

	 52 2 0,006 0,059 0,08 5,7 10KPW b h −= ⋅ δ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  м4.	 (4)

Статический момент наружной стенки относительно оси Y:

	 	 (5)

Расчет рычага на прочность [4]. Максимальные нормальные растягивающие напряже-
ния возникают в точке Е. Их величина, определяется по формуле

	 ,	 (6)

где [σ] – допускаемое напряжение для материала рычага, МПа. Вычисляется по формуле

	
340[ ] 261,5

1,3 1,3
Tσσ = = =  МПа, 	 (7)

где σТ – предел текучести, для стали 14Г2 σТ = 340 МПа по ГОСТ 4543–71.
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Условие выполняется.
Максимальное касательное напряжение, 

обусловленное кручением данного сечения:

	  МПа.	 (8)

В точках L и M возникают также каса-
тельные напряжения t от нагрузок QX и QY, 
определяемые по формуле Журавского

	 ,	 (9)

где Q  – поперечная сила, Н; SCT  – ста-
тический момент отсеченной части, м3; 

J  – момент инерции относительно соот-
ветствующей оси, м4, l  – ширина сечения 
в рассматриваемом слое, м.

Приблизительно эти напряжения можно 
принять равными:

	 	 (10)

	 ,	 (11)

где [τ] – допускаемые касательные напряже-
ния материала. Вычисляем по формуле

 МПа.

Принимаем [t] = 200 МПа. 
Тогда суммарные касательные напряже-

ния с учетом кручения и касательной силы 
в точках L и М:

;

Условие выполняется.
В ходе проделанной работы в конструк-

цию захватно-срезающего устройства до-
бавлена дополнительная пара захватных 
рычагов, что позволило увеличить коли-
чество захватываемых деревьев до 7 шт. 
Результатом модернизации является по-
вышение производительности на 7 %, что 
уменьшает время на подготовительные ра-
боты и снижает материальные затраты.
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МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СПЛАВА АМГ5 
В УЛЬТРАМЕЛКОЗЕРНИСТОМ СОСТОЯНИИ,  

ПОЛУЧЕННОГО ПЕРЕМЕШИВАЮЩЕЙ ФРИКЦИОННОЙ  
ОБРАБОТКОЙ ЛИСТОВОГО ПРОКАТА РАЗЛИЧНОЙ ТОЛЩИНЫ

1Елисеев А.А., 1Калашникова Т.А., 1,2Филиппов А.В., 3Калашников К.Н., 
1,2Белобородов В.А., 1Чумаевский А.В.

1Институт физики прочности и материаловедения СО РАН, Томск, e-mail: alan@ispms.tsc.ru;
2Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Томск;
3Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск

В работе исследованы механические свойства образцов алюминиевого сплава, полученных переме-
шивающей обработкой трением листового проката различной толщины. Выявлено, что при изготовлении 
образцов по режимам, представленным в работе, прочностные свойства образцов находятся на уровне проч-
ности исходного материала. Структура сплавов, обработанных трением с перемешиванием, отличается не-
значительно и средний размер зерна в зоне перемешивания находится на уровне 5–10 мкм. При этом, несмо-
тря на практически одинаковые значения предела прочности для образцов, полученных из листов различной 
толщины, закономерности протекания процесса деформации данных образцов демонстрируют существен-
ные отличия. Такое положение обусловлено условиями охлаждения материалов различной толщины, раз-
личными степенями рекристаллизации материала в зоне перемешивания и, как следствие, существенно от-
личающимися параметрами стадий деформационного упрочнения и картины изломов.

Ключевые слова: сварка трением с перемешиванием, перемешивающая фрикционная обработка, 
микроструктура, предел прочности

Mechanical properties of fine-grain Al-Mg alloy  
made by friction stir processing on hot-rolled  

sheets of different thickness
1Eliseev A.A., 1Kalashnikova T.A., 1,2Filippov A.V., 3Kalashnikov K.N.,  

1,2Beloborodov V.A., 1Chumaevskiy A.V.
1Institute of Strength Physics and Materials Science of the Siberian Branch of the Russian  

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

3National Research Tomsk State University, Tomsk

Friction stir welded butt joints obtained on Al-Mg alloy hot-rolled sheets were characterized for mechanical 
strength and microstructure. It was revealed that mechanical strength of the weld seam metal is at the level of 
those of the base metal when welded using the process parameters as found in this work. The microstructures of 
weld seams obtained on 5 and 10 mm thickness sheets demonstrated only negligible differences so that the mean 
grain size in both cases was about 5–10 mm. Despite almost equal mechanical tensile strength levels, the structural 
evolution shows some differences with respect to different sheet thickness. These differences are determined by 
different heat removal conditions and therefore different degree of recrystallization in a stir zone of the FSP seam. 
In its turn, this has effect on strain hardening and fracture surface morphology. 

Keywords: friction stir welding, friction stir processing, microstructure, tensile strength

Современные технологии создания 
материалов специального назначения де-
монстрируют всё более растущий спрос 
на материалы с  нано-, субмикро- и  уль-
трамелкозернистой структурой. Такие 
материалы обладают повышенными ме-
ханическими свойствами, коррозионной 
стойкостью и другими факторами, благо-
приятно сказывающимися на эксплуатаци-
онных характеристиках готового изделия. 
Основными способами получения объем-
ных материалов с  ультрамелкозернистой 
структурой, состоящей из равноосных зе-

рен размером в доли микрометра и менее, 
являются методы, основанные на интен-
сивной пластической деформации. Одним 
из наиболее часто используемых в насто-
ящее время методов такого типа является 
равноканальное угловое прессование. Но 
данный метод, несмотря на свое частое 
применение, обладает рядом недостатков 
в получении однородной ультрамелкозер-
нистой структуры, что препятствует его 
широкому промышленному внедрению. 
Другие методы, основанные на всесто-
ронней изотермической ковке, позволяют 
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обойти проблемы, связанные с  получе-
нием однородной ультрамелкозернистой 
структуры. Однако они являются чрезвы-
чайно трудоемкими и  дорогостоящими, 
поскольку возникает необходимость ис-
пользования жаропрочного деформирую-
щего инструмента и специального нагре-
вательного устройства. 

Одним из существенных недостатков 
применяемых в  настоящее время методов 
интенсивной пластической деформации 
является необходимость использования 
нескольких проходов для получения ми-
нимально возможного размера зерна и  до-
стижения максимально возможной степени 
деформации. При этом во многих случаях, 
для того чтобы избежать растрескивания, 
требуется проводить промежуточные отжи-
ги для снятия наклепа материала.

Таким образом, задача разработки науч-
ных основ новых методов деформационной 
обработки материалов в неизотермических 
условиях, лишенных указанных недостат-
ков, для получения объемных материалов 
с однородной ультрамелкозернистой струк-
турой и  улучшенными механическими 
свойствами является актуальной. 

Известно, что при использовании всех 
методов интенсивной пластической де-
формации, используемых для получения 
объемных мелкозернистых материалов, 
значительную роль играет трение между 
поверхностями деформируемого образца 
и  поверхностями инструмента (фильеры, 
валика и т.п.). Трение на границе материал – 
инструмент существенно изменяет напря-
женно-деформированное состояние вблизи 
поверхности образца, что приводит к повы-
шению степени деформации в данной обла-
сти и образованию сильнодеформированно-
го слоя. При этом могут активизироваться 
дополнительные механизмы деформации, 
такие как складкообразование.

Описанное поведение материала явля-
ется подтверждением того факта, что пла-
стическая деформация наиболее интенсив-
но развивается и  достигает максимальных 
степеней в условиях стесненного сдвигово-
го нагружения. Условия интенсивного сдви-
га в  стесненных условиях наиболее полно 
реализуются при трении скольжения в  по-
верхностных слоях контактирующих тел. 

Результаты исследований поверхност-
ных слоев, образовавшихся при трении, 
показывают, что в  результате фрикцион-
ного нагрева и  интенсивной пластической 
деформации материал в  них сильно фраг-
ментируется и  может переходить в  нано-
кристаллическое состояние. Это приводит 
к  изменению механизмов деформирования 
и влияет на дальнейшее поведение системы 

трения в целом. Одним из механизмов об-
разования нанокристаллического слоя яв-
ляется развитие сдвиговой неустойчивости 
в условиях адгезионного контакта.

В связи с вышесказанным перспективным 
направлением представляется разработка 
и  применение новых подходов, основанных 
на технологии фрикционного воздействия, 
которые обеспечили бы получение объемных 
наноструктурных материалов.

Среди методов, позволяющих изготав-
ливать детали с  ультрамелкодисперсной 
структурой с  наибольшей производитель-
ностью, а также формировать сварные сое-
динения с прочностью шва выше прочности 
основного материала, выделяется сварка 
трением с перемешиванием и перемешива-
ющая фрикционная обработка  [1–9]. При 
этом на настоящее время для деталей, по-
лучаемых с помощью данной технологии, 
небольшое количество информации имеет-
ся как с точки зрения структуры в области 
перемешивания [8] и  износа инструмента 
в процессе сварки  [6], так и методов кон-
троля качества получаемых образцов  [5, 
7]. Одним из необходимых к изучению на 
настоящее время свойств материалов, по-
лученных перемешивающей обработкой 
трением, является зависимость механиче-
ских свойств, особенностей деформации 
и разрушения под действием приложенной 
нагрузки от толщины исходного листового 
материала, из которого изготавливаются 
образцы, изучению чего посвящена насто-
ящая работа. 

Материалы и методы исследования
В работе проводилось исследование образцов 

сплава АМг5 толщиной 5 и  10 мм, подвергнутых 
перемешивающей фрикционной обработке. Обра-
ботка образцов толщиной 10 мм проводилась при 
нормальном давлении 30 кН, скорости вращения ин-
струмента 475 об/мин и подаче 115 мм/мин. Образцы 
толщиной 5 мм изготавливали при давлении 25 кН, 
скорости вращения инструмента 550 об/мин и подаче  
450 мм/мин. Проход проводили по листу алюминие-
вого проката с образованием в материале нескольких 
характерных зон (рис. 1). Основная интересующая 
в настоящей работе зона в образце – зона перемеши-
вания, представленная сплавом АМг5 в практически 
полностью рекристаллизованном ультрамелкоди-
сперсном состоянии, о  чем свидетельствует ровная 
округлая форма зерен в данной области (ЗП на рис. 1). 

Вторичные зоны  – зона термомеханического 
влияния (ЗТМВ на рис. 1) характеризуется наличием 
сильно деформированных зерен листового проката 
и следов частичной рекристаллизации. Зона термиче-
ского влияния (ЗТВ на рис. 1) представлена зернами 
базового металла (БМ на рис. 1) со следами термиче-
ского воздействия. Для изучения свойств материала 
в  ультрамелкозернистом состоянии вырезались об-
разцы для механических испытаний в  виде лопаток 
таким образом, чтобы рабочая зона образцов обеих 
исходных толщин имела размеры 3*4*10 мм и совпа-
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дала с областью зоны перемешивания (ОМ на рис. 1). 
Испытания проводили на разрывной машине УТС 
110М-100 1-У на растяжение при скорости испыта-
ния 1 мм/мин и  скорости записи диаграммы 10 мс. 
Структурные исследования проводили на оптическом 
микроскопе Altami MET1-C и растровом электронном 
микроскопе SEMTRAC mini SM3000. Для испытаний 
изготавливали не менее 10 образцов каждого типа.

Рис. 1. Схема вырезки образцов  
для механических испытаний

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате фрикционной перемеши-
вающей обработки в  зоне перемешивания 
происходит разрушение исходной струк-
туры сплава (рис. 2, a) с  образованием 
ультрамелкозернистой зеренной струк-
туры (рис. 2, б). При этом независимо от 
толщины исходных листов размер зерна 
в зоне перемешивания находится на уров-
не 5–10 мкм. 

Пластическая деформация образцов, 
полученных из листового материала одной 
толщины (5 мм), характеризуется диаграм-
мами испытания с практически идентичны-
ми стадиями пластической деформации (см. 
рис. 3) и пределами прочности в среднем на 
уровне 300 МПа (в представленных диа-

граммах 301,4 МПа и 298,0 МПа). По срав-
нению с исходным материалом в состоянии 
поставки прочность образцов в ультрамел-
козернистом состоянии выше на 10 %. 

При деформации образцов, получен-
ных из листового проката толщиной 10 мм, 
предел прочности также находится на уров-
не 300 МПа (на представленном графике 
297,3 МПа), но параметры стадий дефор-
мационного упрочнения существенно от-
личны (отличный коэффициент деформа-
ционного упрочнения и  параболичность 
на третьей стадии) в  данном случае суще-
ственно отличны и  разрушение, в  отличие 
от одномоментного разрушения с  предше-
ствующей стадией с  практически посто-
янным значением нагружающего усилия, 
характерного для образцов первого типа, 
происходит с  предшествующим ступенча-
тым снижением нагрузки, обусловленным 
поэтапным формированием излома в  цен-
тральной части образца. 

Деформация образцов толщиной 5 мм 
по достижении третьей (параболической) 
стадии деформационного упрочнения про-
исходит с наличием ярко выраженных ко-
лебаний в  изменении нагружающего уси-
лия, что связано с  реализацией в  данном 
материале эффекта Портвена-Ле-Шателье, 
обусловленного поэтапным образовани-
ем и преодолением барьеров скоплениями 
дислокаций. 

Большинство металлов и  сплавов под-
вержены влиянию эффекта прерывистой 
текучести в основном при низких темпера-
турах (например, жидкого гелия) и при вы-
соких температурах (до 0,7 от температуры 
плавления) [6]. При этом для ряда материа-
лов температурные зависимости протекания 
процесса деформации являются ярко выра-
женными при низких температурах и прак-
тически отсутствует эффект прерывистой 
текучести при комнатной температуре. 

Рис. 2. Структура исходного материала (a) и зоны перемешивания (б)
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Сплав АМг5 является сплавом, под-
верженным влиянию эффекта Портвена  – 
Ле-Шателье в  исходном крупнозернистом 
состоянии при деформации в условиях ком-
натной температуры, что подтверждается 
данными работ. Но форма пиков в данном 
случае имеет другой вид и свидетельству-
ет о существенных изменениях в условиях 
пластического течения материала образцов 
с уменьшением размера зерна. Также, для 
образцов толщиной 10 мм, эффект преры-
вистой текучести является слабо выражен-
ным в  процессе деформации, хотя предел 
прочности образцов находится на том же 
уровне, что и  образцов сплава АМг5 тол-
щиной 5 мм. 

Величина скачков (пиков) нагрузки для 
образцов сплава АМг5 толщиной 5 мм на 
диаграмме (рис. 3) увеличивается с ростом 

напряжения и  достигает максимума перед 
переходом к четвертой стадии деформации 
с  практически постоянным значением на-
гружающего усилия. Четвертая стадия ха-
рактеризуется также слабовыраженными 
колебаниями нагрузки и  практически пол-
ным отсутствием скачкообразного измене-
ния нагружающего усилия. 

Такие отличия в стадийности пластиче-
ской деформации обуславливают различ-
ный характер строения изломов образцов 
первого и второго типа (рис. 4, 5). Для об-
разцов, полученных перемешивающей об-
работкой трением из листов толщины 5 мм, 
характерно достаточно ровное строение из-
лома на макроуровне с наличием выражен-
ной «шейки» в  месте разрушения. Излом 
в  основном представлен ямочный, с  нали-
чием элементов типа квазисколов (рис. 4). 

Рис. 3. Диаграммы испытания образцов

Рис. 4. Строение излома образца, полученного из листа сплава АМг5 толщиной 5 мм
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Разрушение образцов, полученных из 
листового проката толщиной 10 мм, напро-
тив, происходит без образования ярко выра-
женной шейки с более сложным строением 
излома несмотря на то, что в данном случае 
практически не выделяется элементов типа 
квазисколов (рис. 5). Поверхность излома 
в  данном случае имеет волнообразный ха-
рактер, что обуславливает поэтапное разви-
тие трещины и разрушение образца в соот-
ветствии с диаграммой разрушения (рис. 3), 
хотя излом по большей части является чи-
сто ямочным.

Заключение
Таким образом, в  ходе механических 

испытаний образцов, полученных переме-
шивающей фрикционной обработкой вы-
явлены особенности протекания процесса 
пластической деформации в  зависимости 
от толщины исходного материала и  режи-
ма обработки. Проведенные исследования 
показывают, что изготовление образцов 
алюминиевых сплавов с ультрамелкозерни-
стой структурой методом перемешивающей 
фрикционной обработки по прочностным 
характеристикам превосходят образцы ис-
ходного материала на величину до 10 %. 
Существенное значение изменение толщи-
ны исходного листа влияет на реализацию 
при деформации прерывистой текучести, 
обусловленной эффектом Портвена  – Ле-
Шателье и характерной для сплава в исход-
ном состоянии, но по-разному выраженной 
в образцах с ультрамелкодисперсным стро-
ением, полученных по различным режимам 
и  из листового проката различной толщи-
ны. Изменение режимов, характерных для 
изготовления образцов из листов проката 
различной толщины, ввиду различного ин-
струмента и  условий обработки, отличия 
в условиях отвода тепла от области переме-
шивания и др. приводят к тому, что, несмо-
тря на практически одинаковый размер зер-

на, условия испытания и  размер образцов, 
пластическая деформация и  разрушение 
проходят по различным механизмам, что 
свидетельствует об отличиях в структурно-
фазовом состоянии образцов, что должно 
учитываться при изготовлении деталей из 
ультрамелкозернистых материалов дан-
ным методом.

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ, проект 16-48-700652 p_a.
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МОДИФИКАЦИЯ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ Т. СААТИ  
ДЛЯ РАСЧЕТА ВЕСОВ АЛЬТЕРНАТИВ ПРИ СИНТЕЗЕ  

ОПТИМАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ УСТАНОВКИ

Золотухин С.И., Синёв М.Ю., Шмойлов А.О.
Военный учебно-научный центр военно-воздушных сил «Военно-воздушная академия  

им. проф. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина», Воронеж, e-mail: vaiu@mil.ru

Настоящая статья посвящена примеру решения многокритериальной задачи по поиску оптимальной 
структуры энергетической системы перспективной гидравлической установки с применением метода анали-
за иерархий модифицированного в части использования дифференцированной шкалы относительной важно-
сти, а также индекса достоверности. Под энергетической системой гидравлической установки в данном слу-
чае понимается система, включающая все элементы преобразующие энергию от первоначального источника 
до потребителя. Синтез оптимальной структуры энергетической системы перспективной гидравлической 
установки осуществлялся в два этапа. На первом, используя индекс достоверности, уточняется обобщенный 
локальный вектор приоритетов оценок экспертов. На втором этапе, применяя дифференцированную шкалу 
относительной важности, формируется обобщенный локальный вектор приоритетов альтернатив по каждо-
му критерию. Применение данной модификации позволяет снизить влияние субъективности мнений экс-
пертов и получить более точное распределение в глобальном приоритете с учетом индекса достоверности.

Ключевые слова: индекс достоверности, энергетическая система, дифференцированная шкала относительной 
важности, гидравлическая установка, матрица парных сравнений, обобщенный вектор 
приоритетов

MODIFICATION OF T. SAATY METHOD OF HIERARCHIES ANALYSIS  
FOR CALCULATION OF ALTERNATIVES IN THE SYNTHESIS OF OPTIMUM 

STRUCTURE HYDRAULIC EQUIPMENT ENERGY SYSTEM 
Zolotukhin S.I., Sinev M.Yu., Shmoylov A.O.

Federal State Official Military Educational Institution of Higher Education «Military Educational  
аnd Scientific Centre оf the air force N.E. Zhukovsky аnd Yu.A. Gagarin аir Force Academy»  

the Ministry оf Defence оf the Russian Federation, Voronezh, e-mail: vaiu@mil.ru

The present article is devoted to an example of the solution of a multicriteria task of search of optimum 
structure of a power system of perspective hydraulic installation with application of a method of the analysis of 
hierarchies modified regarding use of the differentiated scale of relative importance and a reliability index as 
well. The power system of hydraulic installation in this case is understood as the system including all elements 
transforming energy from an initial source to the consumer. Synthesis of optimum structure of a power system of 
perspective hydraulic installation was carried out in two stages. On the first, using a reliability index, the generalized 
local vector of priorities of estimates of experts is specified. At the second stage, applying the differentiated scale of 
relative importance, the generalized local vector of priorities of alternatives by each criterion is formed. Application 
of this modification allows to reduce influence of experts opinions subjectivity and to receive more exact distribution 
in a global priority taking into consideration a reliability index.

Keywords: reliability index, power generating system, the differentiated scale of relative importance, hydraulic unit, 
matrix of pair comparisons, the generalized vector of priorities

В настоящее время продолжает быть 
актуальной проблема решения многокри-
териальных оптимизационных задач. В та-
ких задачах необходимо учесть достаточно 
большое количество критериев или пара-
метров, причем не просто учесть, а  вы-
строить их в каком-либо порядке – ранжи-
ровать или определить приоритетность. 
Как правило, такого рода задачи встреча-
ются при аналитическом планировании, 
построении систем принятия решения, 
оценке инновационных проектов, предва-
рительном проектировании систем различ-
ного назначения [7, 9].

При решении вышеуказанных задач хо-
рошо зарекомендовал себя метод анализа 
иерархий (МАИ), разработанный американ-
ским математиком Томасом Саати  [3, 13]. 
Данный метод основан на парном сравнении 
критериев или параметров на каждом уровне 
иерархии и, соответственно, выстраивании 
локальных векторов приоритетов, а  затем 
формировании на их основе глобального или 
обобщенного вектора приоритетов. 

Достоинством МАИ является высокая 
универсальность, наглядность, способ-
ность учитывать любое количества крите-
риев или параметров, а также возможность 
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безболезненно для общего решения рас-
сматриваемой задачи добавлять и  убирать 
факторы либо критерии. МАИ достаточ-
но популярен. На его основе пишутся раз-
личные программные продукты, к примеру 
«MPRIORITY 1.0» [12]. 

Однако наличие в МАИ элементов, зави-
сящих от субъективного мнения экспертов, 
в  конечном итоге вносит некоторую неточ-
ность. Также могут возникнуть трудности 
с согласованностью выдаваемых экспертами 
оценок, коэффициентом конкордации и, на-
конец, с тем, как множество оценок экспер-
тов «привести к общему знаменателю». Если 
рассматривать согласованность и коэффици-
ент конкордации, то здесь все зависит от того, 
насколько качественно подобрана группа 
экспертов, а также насколько они компетент-
ны в рассматриваемом вопросе. Что касает-
ся «приведения к общему знаменателю», то 
обычно эта проблема решается усреднением 
значений, другими словами, складываются 
все оценки и делятся на количество экспер-
тов, участвующих в опросе. 

Авторами статьи предлагается модифи-
кация известного метода анализа иерархий, 
которая будет заключаться во введении ин-
декса достоверности (ИД) и  дифференци-
рованной шкалы относительной важности. 
Всем известно, что на мыслительную дея-
тельность человека и возможность принятия 
им адекватных решений влияют различные 
факторы. Эксперт не является исключением. 
В связи с этим, для повышения точности по-
лучаемых результатов, предлагается ввести 
индекс достоверности. Он будет формиро-
ваться на основе индекса согласованности, 
отвечающего за числовую и  транзитивную 
согласованность. Также предлагается заме-
нить шкалу относительной важности, разра-
ботанную Т. Саати, на дифференцированную 
шкалу, оценки в  которой будут получаться 
из прямых или обратных отношений харак-
теристик или параметров, посчитанных для 
той или иной альтернативы. 

Так как в  целом МАИ предназначен 
для поиска глобального приоритета, то 
в  общем виде его можно представить как 
решение задачи максимизации. Другими 
словами, глобальный вектор приоритетов 
определяет максимально выгодное значе-
ние среди возможных альтернатив. В та-
ком случае, если брать прямые отношения 
характеристик или параметров альтерна-
тив, то в результате всех операций в при-
оритете будут те альтернативы, которые 
обладают наибольшими показателями ха-
рактеристик или параметров. Как же быть, 
если необходимо выделить в  приоритет 
альтернативы с  меньшими показателями, 
т.е. решить задачу минимизации. В таком 
случае, когда применяется дифференци-
рованная шкала относительной важности, 
авторами статьи предлагается производить 
транспонирование матрицы оценок, для 
того чтобы альтернативы с минимальными 
показателями характеристик или параме-
тров оказывались в приоритете.

Предложенную модификацию метода 
анализа иерархий предлагается рассмо-
треть на примере решения многокрите-
риальной задачи по поиску оптимальной 
структуры энергетической системы пер-
спективной гидравлической установки для 
наземного технического обслуживания 
летательных аппаратов различного типа. 
В данном случае под энергетической систе-
мой будут подразумеваться все элементы, 
участвующие в  преобразовании энергии 
от источника до потребителя. К примеру, 
в качестве источника может выступать дви-
гатель внутреннего сгорания, а  конечным 
потребителем будет гидравлический насос. 
Условия задачи требуют выбрать структу-
ру энергетической системы перспективной 
гидравлической установки с  минимальной 
потребляемой мощностью, минимальной 
стоимостью и массой, а также с максималь-
ной удельной мощностью и коэффициентом 
полезного действия (КПД).

Рис. 1. Декомпозиция решаемой задачи на уровни и представление в виде доминантной иерархии
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Проведем декомпозицию задачи и пред-
ставление её в виде иерархии, где на первом 
(высшем) уровне находится цель – структу-
ра энергетической системы перспективной 
гидравлической установки. На втором уров-
не пять критериев, уточняющих цель, и на 
третьем уровне располагаются альтерна-
тивные варианты структур, которые будут 
оценены по отношению к критериям второ-
го уровня (рис. 1) [6].

Составляем матрицу парных сравнений 
2-го уровня по пяти критериям. Так как в на-
шем примере на данном уровне иерархии 
невозможно определить степень важности 
одного критерия над другим, например сто-
имости над мощностью, то необходимо при-
бегнуть к опросу группы экспертов с целью 
получения оценок по шкале относительной 
важности, разработанной Т. Саати [8, 10, 11].  
Коллективом экспертов из пяти человек, 
были выставлены следующие оценки отно-
сительной важности критериев (рис. 2). 

Каждая из полученных матриц обладает 
индексом согласованности (ИС), который 
дает информацию о  степени нарушения 
кардинальной (численной) и  транзитивной 
(порядковой) согласованности  [5]. ИС вы-
числяется по следующей формуле:

	 	 (1)

где λmax – максимальное собственное значе-
ние матрицы, n – размерность матрицы.

Как известно, измерения подвержены 
как объективным, так и субъективным по-
грешностям. В целом наличие такого рода 
погрешностей может привести к  несо-
гласованным (противоречивым) выводам. 
К примеру, при взвешивании предметов 
измерения могут показать, что А тяжелее, 
чем Б, Б тяжелее В, однако В тяжелее А. 
Такое может произойти, когда веса пред-
метов близки, а  измерительный прибор 

Рис. 2. Матрицы 2-го уровня оценок экспертов. Примечание. К1 – мощность, К2 – масса,  
К3 – удельная мощность, К4 – КПД, К5 – стоимость
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недостаточно точен. Или другой случай, 
когда эксперт, отвечая на вопрос: «Како-
ва приоритетность критерия мощности 
над критерием массы?», присваивает ему 
значение 6/1. Затем отвечая на вопрос: 
«Какова приоритетность критерия мощ-
ности над критерием КПД?», присваивает 
ему значение 2/1. Далее, ответив еще на 
десяток подобных вопросов, скорее всего, 
не учтет соотношений 6/1, 2/1 и на вопрос 
«Какова приоритетность критерия КПД 
над критерием массы?» ответит, исходя из 
каких-то внутренних (подсознательных) 
соображений, например, 2/1. Однако, 
если к  данному вопросу подойти строго 
математически, то необходимо было отве-
тить 3/1, так как

	  	 (2)

Таким образом, чем большее факторов, 
мешающих эксперту ответить максималь-
но точно и  сосредоточенно, а  также, чем 
меньшее он компетентен в конкретном во-
просе, тем больше у него будет величина 
ИС. Поэтому ИС логичнее было назвать 
индекс рассогласованности, но это пре-
рогатива автора МАИ  – Т. Саати. Так же 
необходимо упомянуть об индексе отно-
шения согласованности (ОС) – это тот же 
ИС, но отнесенный к  индексу случайной 
согласованности матрицы (СС). Индекс 
СС представляется табличными значе-
ниями и  посчитан для матриц различной 
размерности, заполненных случайными 
числами. К примеру, если ОС составляет 
более 20 %, с учетом необходимой точно-
сти решения поставленной задачи, реко-
мендуется пересмотреть ответы данные 
экспертом и  скорректировать их в  сторо-
ну уменьшения ОС до значений хотя бы 
меньших 20 %.

Предлагаемая авторами статьи моди-
фикация направлена на снижение влияния 
ответов экспертов с  большим индексом 
согласованности на конечный результат 

многокритериальной оптимизационной 
задачи. Уменьшение указанного влияния 
предлагается осуществлять через вве-
дение индекса достоверности. Получать 
данный индекс предлагается следующим 
образом:

	 , 	 (3)

где ИД – индекс доверия, ИС – индекс со-
гласованности, СС – индекс случайной со-
гласованности, N  – количество экспертов, 
участвовавших в опросе.

Теперь рассмотрим, как же встраи-
вается предложенный индекс достовер-
ности (ИД) в  общий алгоритм МАИ. Из 
группы матриц 2-го уровня, полученных 
в  результате опроса экспертов, формиру-
ем набор локальных приоритетов оценок 
экспертов, которые выражают относи-
тельное превосходство одних критериев 
над другими в  соответствии с  мнением 
конкретного эксперта. Получаем следую-
щие векторы локальных приоритетов оце-
нок экспертов:

Эксперт 
№ 1

Эксперт 
№ 2

Эксперт 
№ 3

Эксперт 
№ 4

Эксперт 
№ 5

1,58
0,26
1,58
0,79
0,79

 
 
 
 
 
 
  

Мы не будем вдаваться в подробности, 
как из матрицы оценок получить вектор 
приоритетов, так как это достаточно хо-
рошо описано в  работах [1–4], поэтому 
продолжим рассмотрение задачи далее. 
В классическом варианте МАИ из пяти 
полученных векторов локальных приори-
тетов оценок экспертов необходимо полу-
чить один обобщенный вектор путем ус-
реднения:

	

( )
( )
( )
( )
( )

2,20 2,32 2,30 2,03 1,58 5 2,09
0,30 0,26 0,31 0,27 0,26 5 0,28
1,04 0,99 1,36 1,07 1,58 5 1,21

0,840,95 1,04 0,84 0,57 0,79 5
1,031,11 1,11 1,08 1,07 0,79 5

 + + + +      + + + +      + + + + =    + + + +       + + + + 

. 	 (4)
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Однако авторами статьи предлагается 
следующая модификация МАИ. Сначала 
необходимо подсчитать ИС для каждой ма-
трицы оценок соответствующего эксперта. 
Вычисление ИС достаточно трудоемкий ите-
рационный процесс, в  первую очередь свя-
занный с необходимостью вычисления мак-
симального собственного числа матрицы. 
В связи с этим в рамках данной статьи под-
счет ИС нецелесообразен, поэтому мы его 
пропустим и  представим готовые значения 
для каждой матрицы оценок экспертов со-
ответственно: ИС № 1= 0,19; ИС № 2 = 0,23; 
ИС № 3 = 0,31; ИС № 4 = 0,005; ИС № 5 = 0. 
Далее используя (3) и  табличное значение 
индекса случайной согласованности (для ма-
триц размерностью 5×5 СС = 1,12), получим 
индексы достоверности, из которых сформи-
руем вектор доверия:

( )
( )
( )
( )
( )

1 0,19 1,12 5 0,17; 0,17
1 0,23 1,12 5 0,16; 0,16
1 0,31 1,12 5 0,14; 0,14 .

0,1991 0,005 1,12 5 0,199;
0,201 0 1,12 5 0,2.

 − =    − =    − = ⇒
  − =  
   − =

	 (5)

Затем из векторов локальных при-
оритетов оценок экспертов формируем 
матрицу m×n, где m – число строк равное 
числу строк в векторе локального приори-
тета оценок соответствующего эксперта, 
а  n  – число столбцов равное числу экс-
пертов, участвовавших в  опросе. После 
чего умножаем получившуюся матрицу на 
вектор доверия и получаем общий локаль-
ный вектор приоритетов оценок экспертов 

Рис. 3. Матрица парных сравнений альтернатив по критерию стоимости

Рис. 4. Транспонированная матрица оценок альтернатив по критерию стоимости
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скорректированный с учетом индекса до-
стоверности:

	 	 (6)

Вектор локальных приоритетов оценок 
экспертов (4) и вектор (6), уточненный ин-
дексом достоверности, приблизительно 
равны. Однако вектор (6) представлен зна-
чениями со сниженным уровнем влияния 
оценок экспертов, у которых относительно 
большой индекс согласованности. Тем са-
мым повышается точность обобщенного 
локального вектора приоритетов оценок 
экспертов в  десяти- или двадцатипроцент-
ном «коридоре» в  зависимости от условий 
решаемой задачи.

Далее рассмотрим применение диффе-
ренцированной шкалы относительной важ-
ности при сравнении альтернатив в матрице 
3-го уровня по пяти критериям. Как отме-
чалось выше, в  МАИ на всех уровнях ие-
рархии применяется шкала относительной 
важности, разработанная Т. Саати. В таких 
случаях распределение приоритетности аль-
тернатив зависит лишь от мнения эксперта. 
С целью снижения влияния субъективности 
мнений экспертов авторами статьи пред-
лагается вместо оценок экспертов исполь-
зовать оценки, получаемые посредством 
взятия прямых и  обратных отношений ха-
рактеристик или параметров сравнивае-
мых альтернатив. Такой подход позволяет 
управлять степенью влияния ЛПР на конеч-
ный результат. Здесь под степенью влияния 
подразумевается, какие данные в  таблице 
парных сравнений будет использовать ЛПР. 
Возможно, оно будет в  большей степени 
опираться на данные, полученные от субъ-
ективных высказываний приглашенных 
экспертов, и  в  меньшей  – на статистиче-
ские данные, параметры и характеристики. 
Также возможна обратная ситуация, когда 
ЛПР попытается максимально снизить вли-
яние субъективных мнений экспертов и по 
возможности работать с  сухими статисти-
ческими данными. Шкалу относительной 
важности в  таком случае целесообразно 

назвать дифференцированной, так как она 
формируется по каждому критерию отдель-
но, исходя из минимального и максимально-
го значения параметра или характеристики 
соответствующей альтернативы. Построим 
матрицу 3-го уровня, в  которой сравнива-
ются альтернативы по критерию стоимости, 
применяя дифференцированную шкалу от-
носительной важности (рис. 3).

Исходя из представленной на рис. 3 ма-
трицы получаем следующий вектор локаль-
ного приоритета по критерию стоимости:

	

0,02
0,03
0,06
0,08
0,08

.0,13
0,16
0,16
0,08
0,10
0,10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 	 (7)

Как видно из рис. 3 и вектора (7), в при-
оритет выдвигается альтернатива с  макси-
мальной стоимостью, что является в общем 
виде следствием реализации классического 
подхода МАИ к решению задачи максими-
зации. Для того, чтобы выдвинуть в прио-
ритет альтернативу с меньшей стоимостью, 
при решении задачи с использованием диф-
ференцированной шкалы относительной 
важности необходимо провести транспони-
рование полученной матрицы оценок аль-
тернатив (рис. 4).

После транспонирования вектор ло-
кального приоритета по критерию стоимо-
сти примет вид

	

0,28
0,18
0,10
0,07
0,07

.0,04
0,04
0,04
0,08
0,06
0,06

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	 (8)
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Как видно из вектора (8), приоритеты 

перераспределились и максимальное значе-
ние стало принадлежать альтернативе с ми-
нимальной стоимостью, что и требовалось 
по условию задачи. В остальном решение 
задачи принимает классический вид МАИ 
и поэтому в рамках данной статьи не требу-
ет дальнейшего рассмотрения.

Таким образом, предложенная модифи-
кация известного метода анализа иерархий 
в  части введения индекса достоверности 
позволяет скорректировать оценки экс-
пертов и  тем самым повысить точность 
получаемых результатов при формирова-
нии обобщенного локального приоритета 
экспертов. В свою очередь использование 
дифференциальной шкалы относительной 
важности с  операцией транспонирования 
дает возможность решить в  комплексе за-
дачу максимизации и минимизации, что от-
сутствовало в классическом варианте МАИ. 
При этом на третьем уровне иерархии при 
сравнении альтернатив исключаются эле-
менты субъективности, возникавшие из 
оценок экспертов.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ОПТИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ 
ОКИСНОВАНАДИЕВЫХ ПЛЕНОК

Иванов В.И.
ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный университет путей сообщения», Хабаровск, 

e-mail: ivanov@festu.khv.ru

Оксиды ванадия относятся к средам с термоиндуцированным фазовым переходом полупроводник – ме-
талл. При нагревании в области фазового перехода полупроводник переходит в металлическое состояние и при 
этом меняет свои оптические свойства. В ряде работ продемонстрировано использование двуокиси ванадия 
для записи оптической информации и динамической голографии. В данной работе исследованы возможности 
технологического управления свойствами окиснованадиевых пленок для оптимизации их нелинейно-оптиче-
ских характеристик. Исследовались окиснованадиевые пленки, полученные вакуумным напылением и мето-
дом пиролиза ацетилацетоната ванадила. Экспериментальное определение параметров пленок проводилось по 
зависимостям френелевского коэффициента отражения и электропроводности от температуры. Полученные 
результаты показывают, что варьированием технологических условий получения окиснованадиевых пленок, 
можно существенно изменять параметры пленок и тем самым оптических характеристик среды. Наибольшей 
нелинейностью при этом характеризуются пиролитические пленки двуокиси ванадия. 

Ключевые слова: диоксид ванадия, пиролиз, фазовый переход металл – полупроводник, голографическая 
чувствительность

TECHNOLOGICAL MANAGEMENT OF OPTICAL PROPERTIES  
OF OXIde vanadium FILMS 

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

Vanadium oxides belong to materials with thermoinduced semiconductor-metal phase transition. When heated 
in the field of phase transition the semiconductor goes into metal state and then it changes its optical properties. In 
a number of works it was illustrated the use of vanadium dioxide for optical information recording and dynamic 
holography. In this work the capabilities of technological management by the properties of vanadium oxides films 
are investigated for optimizing their nonlinear optical properties. Vanadium oxides films are studied obtained by 
pyrolysis of vanadyl acetylacetonate and vacuum deposition. Experimental determination of parameters of films 
was carried out by measuring the dependencies of reflectivity and conductivity with temperature. The results show 
that the variation of technological conditions of making vanadium oxide films, you can significantly change the 
parameters of the films and thus their optical performance. The most non-linearity was in the pyrolytic vanadium 
dioxide films. 

Keywords: vanadium dioxide, pyrolysis, metal-semiconductor phase transition, holographic sensitivity

Наногетерогенные среды (НГС) широко 
используются для записи оптической инфор-
мации и  в  динамической голографии  [7, 9].  
В общем случае НГС состоит из диспер-
сионной среды (матрицы) и  дисперсной 
фазы (наночастиц), включающей одну или 
несколько компонент. Изменение оптиче-
ских свойств НГС под действием излучения 
может быть обусловлено модуляцией пока-
зателя преломления, коэффициента погло-
щения или экстинкции (рассеяния). Можно 
выделить концентрационные механизмы 
нелинейности среды, в которых в результа-
те светоиндуцированных эффектов проис-
ходит изменение концентрации наночастиц. 
Такими примерами в  жидкофазных сре-
дах являются электрострикционный [4–6] 
и термодиффузионный [8, 12, 13] эффекты. 
К отдельному классу относятся НГС со ста-
тическими неоднородностями, в  которых 
и  матрица и  дисперсная фаза находятся 
в  твердом состоянии  [10]. К последнему 

классу относятся в том числе среды с тер-
моиндуцированным фазовым переходом 
полупроводник – металл (ФППМ), который, 
в  частности, наблюдается в  окислах вана-
дия [2]. При ФППМ полупроводник перехо-
дит в металлическое состояние и при этом 
меняет свои оптические свойства  [2, 3].  
В ряде работ продемонстрировано исполь-
зование VO2 для записи оптической инфор-
мации, в динамической голографии [2]. 

Целью данной работы являлось изучение 
возможностей технологического управления 
свойствами окиснованадиевых пленок для 
оптимизации их нелинейно-оптических ха-
рактеристик. В работе исследовались окис-
нованадиевые пленки, характеризующиеся 
размытым фазовым переходом полупрово-
дник – металл вблизи температуры 65 °С.

Модель нелинейно-оптической среды
В окрестности ФППМ двуокись ванадия 

характеризуется достаточно большим по-
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глощением (a ≈ 10-4 см-1 для l ≈ 10 мкм [2]), 
поэтому нелинейное взаимодействие волн 
эффективно лишь в  тонких пленках с  тол-
щиной d << l, что естественным образом 
приводит к  схеме записи динамических 
голограмм на поверхности среды. В по-
следнем случае динамическая голограмма 
представляет собой решетку амплитудного 
френелевского коэффициента отражения r 
(при условии, что оптические характери-
стики поверхности раздела двух сред могут 
изменяться под действием падающего излу-
чения). Механизмы «поверхностной» нели-
нейности могут быть различными, однако 
все их можно описать, используя зависи
мость комплексного амплитудного коэф-
фициента отражения ρ от интенсивности 

2( ) ( )I r E r=  падающего излучения [1, 9]:
	 0( ) ( ) ( / )I I I Iρ = ρ + ∂ρ ∂ δ ,	 (1)
где I0  – среднее значение интенсивности 
излучения, , r  – ра-
диус-вектор в плоскости раздела сред (x, y), 

( )/ Iβ = ∂ρ ∂  – коэффициент поверхностной 
нелинейности. 

Для термоиндуцированного фазового 
перехода коэффициент нелинейности опре-
деляется параметром
	 ( ) 0.5

0/ ( / ) / 2R T T I Rβ = ∂ ∂ ∂ ∂ ,	 (2)
где T  – температура поверхности среды, 

0
fR   – френелевскй коэффициент отраже-

ния по интенсивности. Из (2) видно, что 
величина чувствительности определяется 
величиной перепада (скачка) коэффициен-
та отражения при изменении температуры 
в области ФППМ [11].

В двуокиси ванадия обратимый термо-
индуцированный ФППМ характеризуется 
скачком электропроводности в 102–105 раза 
и скачком френелевского коэффициента от-
ражения (для l = 10 мкм) ΔRf = 60–80 % [2]. 
Оптические параметры связаны с  электро-
физическими характеристиками образцов. 
Для установления этой связи исследова-
лись зависимости коэффициента отраже-
ния Rf излучения (длина волны излучения 
10,6 мкм) и сопротивления (в планарной гео-
метрии) образцов от температуры в окрест-
ности ФППМ. Измерения проводились для 
пленок двуокиси ванадия, полученных с ис-
пользованием различных технологий и  на 
разных подложках. 

В пленках двуокиси ванадия ФПМП 
обычно значительно размыт по температу-
ре. На рис.  1 показано изменение коэффи-
циента отражения ΔR поликристаллической 
пленки VO2 толщиной 1000 ± Å для длины 
волны света 0,45 мкм и  угла падения 11 ° 
при нагревании в окрестности ФП [2]. Для 

сравнения приведена также температурная 
зависимость ΔR для монокристалла. Размы-
тие ФП в  пленке было интерпретировано 
в [2] с сосуществованием полупроводнико-
вой и  металлической фаз, которое являет-
ся следствием того, что в окислах ванадия 
происходит ФП 1-го рода и  каждая из фаз 
может независимо существовать по обе сто-
роны от точки ФП.

Обычно предполагается, что наиболее 
вероятной причиной сосуществования двух 
фаз при данной температуре является нали-
чие механических напряжений и в особен-
ности неоднородностей по составу, которые 
могут довольно значительно изменять тем-
пературу ФП. 

Рис. 1. Изменение коэффициента отражения 
ΔR с температурой: 1 – монокристалл;  

2 – пленка [2]

Причина такого отличия заключается 
в  том, что петля гистерезиса пленки VO2 
складывается из элементарных петель ги-
стерезиса отдельных кристаллитов, из ко-
торых состоит пленка  [2]. Положение на 
шкале температур и ширины элементарных 
петель различны для различных кристал-
литов. Поэтому гистерезисные явления 
в пленке описываются функцией распреде-
ления кристаллитов по значениям темпера-
тур ФП в  них и  функцией распределения 
кристаллитов по величинам температурных 
отступлений от tc, необходимых для того, 
чтобы ФП и  в данном кристаллите совер-
шился. Отсюда следует, что ширина сум-
марной петли пленки VO2 определяется ши-
ринами элементарных петель кристаллитов, 
соответствующих максимуму распределе-
ния элементарных петель по их ширинам, 
протяженность ветвей суммарной петли по 
температуре определяется шириной рас-
пределения элементарных петель по тем-
пературам tc, положение ветвей суммарной 
петли на температурной шкале определяет-
ся температурным положением максимума 
этого распределения. В этой модели пред-
полагается, что каждое зерно-кристаллит 
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пленки обладает одной присущей ему эле-
ментарной петлей термического гистере-
зиса и  что элементарные петли отдельных 
кристаллитов пленки «вертикальны» по 
температуре [2].

На температуру ФП и форму петли тем-
пературного гистерезиса оказывает также 
влияние наличие примесей в  VO2 и  избы-
ток или недостаток кислорода в пленке по 
сравнению со стехиометрией. Отклонение 
содержания кислорода в пленке от стехио-
метрического как в большую, так и в мень-
шую сторону приводит к расширению тем-
пературного интервала ФП. 

Пленки VO2 получались напылением 
с помощью вакуумно-напылительной уста-
новки РР-601 при давлении 10-4 мм рт. ст.  
Затем пленки на подложках помещались 
в муфельную печь и окислялись в атмос-
фере при различных температурах. Хотя 
окиснованадиевая пленка после окис-
ления содержит VO2 с  нарушенной сте-
хиометрией и  окислы ряда Магнели  [2], 
в  дальнейшем будем пользоваться назва-
нием «пленка VO2».

Наряду с  пленками VO2, полученными 
вакуумным напылением, были исследованы 
пленки VO2, полученные в результате пиро-
лиза ацетилацетоната ванадила [3]. 

Экспериментальное определение пара-
метров ФППМ проводилось по зависимо-
стям френелевского коэффициента отраже-
ния и электропроводности от температуры. 
Коэффициент отражения измерялся для 
углов падения излучения, близких к  нор-
мальному. Электропроводность пленок ис-
следовалась в  планарной геометрии, кон-
тактные электроды наносились вакуумным 
напылением металла. Нагрев производился 
как излучением СО2-лазера, так и независи-
мым способом.

Поскольку максимум фоточувствитель-
ности сооответствует максимуму перепада 
коэффициента отражения DR, то эта вели-
чина может являться критерием отбора. 
Поэтому представляет интерес связь меж-
ду DR и  скачком электропроводности при 
фазовом переходе (ФП). Необходимые для 
этого данные можно получить из темпера-
турной зависимости сопротивления и  ко-
эффициента отражения на длине волны 
10,6 мкм пленок VO2. Такие зависимости 
измерялись как для пиролитических пле-
нок, так и для напыленных, а затем сравни-
вались. В качестве подложек использова-
лись ситалл, стекло и  сапфир. Результаты 
измерений для пиролитических пленок по-
казаны в таблице. 

Наибольший интерес представляют 
образцы № 1, 2, 3, 7, 8, для которых DR ко-
леблется от 57 до 66 %. Характерным для 
этих образцов является большое сопро-
тивление в  полупроводниковой фазе (от 
десятков кОм до МОм) и увеличение элек-
тропроводности при нагреве на 2–3  по-
рядка. На основании имеющихся данных 
о толщине пленок VO2 можно сказать, что 
оптимальная величина d = 0,2–0,3 мкм. 
Поэтому для экспресс-отбора пленок VO2 
достаточно измерение сопротивления 
в  полупроводниковой и  металлической 
фазах. У пиролитических пленок VO2 ха-
рактерной особенностью является нали-
чие минимума в коэффициенте отражения 
вблизи ФП полупроводник – металл. В [2] 
эта особенность объясняется сосущество-
ванием металлической и  полупроводни-
ковой фаз.

На рис. 2 показаны зависимости макси-
мального изменения коэффициента отраже-
ния при ФППМ от толщины пленки и вели-
чины скачка электропроводности. 

Параметры пиролитических пленок VO2 при ФП полупроводник – металл

Образец Толщина 
пленки δ,

мкм

Оптические свойства  
для λ = 10,6 мкм

Электрические
свойства

Исходный материал

∆R, % tn,  °C lgRS-lgRm tn,  °C
1 Δ = 0,1–0,3 65 65 2 65 ацетонат ванадила
2 //–// 57 60 2 60 --»--
3 //–// 66 64 3 61 тетрабут-оксид ванадия  

(возможно появление V2O3)4 //–// 13 64 1 63
5 //–// 32 66 1,7 66
6 δ = 0,45 26 57 1,7 54 триэтил-ванадат
7 δ = 0,2 65 72 3 64 --»--
8 – 57 63 2 60 --»--
9 – 28 63 1,5 63 Бис (диметиламид) ванадий-

дитрет-бутоксид
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а)                                                                                       б)

Рис. 2. Зависимость изменения коэффициента френелевского отражения ΔRf при ФППМ от:  
а) – скачка электросопротивления; б) – толщины пленки

Видно, что параметр поверхностной 
нелинейности достигает максимума в  тол-
стых образцах VO2. Линейная связь между 
ΔRf и скачком электропроводности обуслов-
лена, по-видимому, одинаковой их зави-
симостью от степени чистоты пленки VO2 
(количества неокисленного ванадия, приме-
сей, других окислов ванадия). Увеличение 
скачка отражения DR при ФППМ с ростом 
толщины пленки VO2 коррелирует с увели-
чением размера кристаллитов. 

Заключение
Полученные результаты показывают, 

что варьированием технологических ус-
ловий получения окиснованадиевых пле-
нок можно существенно изменять параме-
тры распределения элементарных петель 
ФППМ микрокристаллитов и  тем самым 
оптических характеристик среды. Наи-
большей нелинейностью при этом харак-
теризуются пиролитические пленки двуо-
киси ванадия.

Применение двуокиси ванадия можно 
расширить, используя гетерогенную среду, 
состоящую из диэлектрической матрицы 
(например, прозрачного в ИК области спек-
тра фторопласта) и микрочастиц (с объемом 
дисперсной фазы Ф0) среды с ФППМ. Дан-
ная среда позволяет реализовывать объ-
емные голограммы (при Ф0 << 1), что не-
возможно для чистого VО2 из-за большого 
коэффициента поглощения. Такие среды 
экспериментально реализованы в  [14], там 
же описаны их оптические свойства в спек-
тральном интервале 0,4–11 мкм и представ-
лены результаты численного расчета диф-
ракционной эффективности композитных 
пленок с  наночастицами VO2. Диапазон 
технологического управления такими сре-
дами является гораздо более широким, что 

значительно расширяет область примене-
ния таких сред [15]. 
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РАЗРАБОТКА КОМПЕТЕНТНОСТНО-ОНТОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ДЛЯ ПОСТАНОВКИ И РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ В СИСТЕМАХ 

ФОРМАЛЬНОГО И НЕФОРМАЛЬНОГО ИТ-ОБРАЗОВАНИЯ
Конькова Д.С., Курзаева Л.В., Лактионова Ю.С., Чичиланова С.А.

ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
Магнитогорск, e-mail: lkurzaeva@mail.ru

Проблема обеспечения качества управления образовательными системами в части установления требо-
ваний к результатам обучения современной наукой решается в русле неоднозначно трактуемого компетент-
ностного подхода. Настоящая статья раскрывает один из путей решения данной проблемы посредством раз-
работки баз знаний, содержащих требования к  результатам обучения и  квалификации ИТ-специалистов. 
Такие базы знаний могут стать основой для разработки интеллектуальных информационных систем под-
держки принятия решений в области образования и HR-менеджмента. В качестве методов разработки про-
блемы выбрано онтологическое моделирование, в качестве средства – система фреймового представления 
знаний Protege. В статье раскрыт ход построения онтологической фреймовой модели на примере профессио-
нального стандарта системного аналитика. Настоящая статья будет интересна специалистам, занимающимся 
вопросами разработки новых средств и методов адаптивного управления качеством результатов обучения.

Ключевые слова: онтологическое моделирование, базы знаний, профессиональный стандарт

THE DEVELOPMENT OF ONTOLOGICAL MODEL FOR FORMULATING  
AND SOLVING MANAGEMENT OF COMPETENCIES TASKS  

IN THE FORMAL AND INFORMAL IT-EDUCATION 
Konkova D.S., Kurzaeva L.V., Laktionova Yu.S., Chichilanova S.A.

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

This article is devoted to the development of knowledge bases containing requirements for learning outcomes 
and skills of IT professionals. Such knowledge may provide a basis for the development of intellectual information 
decision support systems in the field of education and HR-management. As the problem of developing methods 
of ontological modeling is chosen, as a means of system frame representation of knowledge Protege. The article 
discloses the progress of construction of the ontological frame model on the example of the professional standard 
systems analyst. This article will be interesting for professionals involved in the development of new tools and 
methods for adaptive control of the quality of learning outcomes.

Keywords: ontological modeling, knowledge base, professional standard

В век информационных технологий 
качество и  темпы развития производства 
зависят в том числе от качества професси-
ональной подготовки ИТ-специалистов, ко-
торые призваны решать проблемы развития 
ИТ-инфраструктуры на основе разработки 
и внедрения инноваций. 

Вместе с  этим наукоемкость отрасли, 
современная сложность информационных 
процессов, многообразие и частая смена ве-
дущих парадигм развития информационных 
технологий создают сложность для форми-
рования системы требований к  результа-
там обучения ИТ-специалистов. Проблема 
управления качеством результатов обучения 
ИТ-специалистов сможет быть рассмотрена 
с  позиций разных дисциплин, научных на-
правлений и соответствующих им аспектов.

– управленческий аспект  – изучение 
рассматриваемого объекта исследования 
с позиций теории адаптивного управления;

– профессионально-средовый аспект  – 
разработка оптимальных методов и средств 
управления человеческим капиталом в  со-

ответствии с  современными требованиями 
и спецификой отраслевого рынка труда;

– профессионально-педагогический 
аспект  – разработка педагогических моде-
лей и методик управления качеством резуль-
татов обучения с опережающим учетом по-
явления перспективных требований к ним, 
связанных с развитием науки и техники; 

– личностно-акмеологический аспект  – 
изучение и учет мотивационно-ценностной 
направленности личности, а  также разра-
ботка способов развития ее потенциальных 
конкурентных преимуществ в  профессио-
нальной среде;

– нормативно-методический аспект  – 
согласование решений по реализации адап-
тивного управления качеством результатов 
обучения с  учетом требований образова-
тельных стандартов, рамок квалификаций 
и  компетенций разных уровней, а  также 
профессиональных стандартов.

– аспект качества  – гарантирование 
качества результатов обучения на основе 
предложенных решений.
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– инновационно-технологический 

аспект  – технологическая поддержка  раз-
работки остальных аспектов за счет вне-
дрения методов и  средств интеллекту-
альной поддержки принятия решений 
и инженерии знаний. 

Среди перечисленных аспектов послед-
ний является наименее проработанным, при 
этом в современных условиях и объемах на-
копленного знания по проблеме исследова-
ния он является необходимым для проведе-
ния как теоретических научных изысканий, 
так и  разработки прикладных научно обо-
снованных решений по управлению каче-
ством результатов формального и  нефор-
мального образования в области подготовки 
ИТ-специалистов.

Определенная в качестве ведущей ком-
петентностная парадигма в  системах фор-
мального и  неформального образования 
призвана установить требования к уровню 
и  содержанию результатов обучения ИТ-
специалиста. Однако система образования 
и рынок труда реализуют компетентносный 
подход некогерентно  [1]. Этим обуславли-
вается большое количество нормативно-ре-
комендательных документов, устанавлива-
ющих требования к  результатам обучения 
и уровню квалификации ИТ-специалистов: 
на государственном уровне – это федераль-
ные государственные стандарты (ФГОС3+) 
и  профессиональные стандарты (АПКИТ); 

на международном уровне  – международ-
ные образовательные стандарты, рамки 
компетенций и квалификаций [7]. 

Поиск путей интеграции данных требо-
ваний является насущной проблемой для 
систем формального и  неформального об-
разования [2–6, 9–11]. 

Одним из вариантов решения данной 
проблемы является разработка интеллекту-
альной системы поддержки принятия реше-
ний, одним из компонентов которой являет-
ся онтологическая база знаний [8].

В идеале база знаний должна интегри-
ровать все названные документы. В рамках 
настоящей статьи рассмотрим разработку 
фрагмента такой онтологической модели 
на примере профессионального стандарта 
«Системный аналитик».

На основе анализа содержания данно-
го документа была  разработана концепция 
отражения профессионального стандарта 
в виде фреймовой модели (рис. 1).

Так как рассматриваемая предметная 
область сложна, сама база не ограничится 
описанием только одного профессиональ-
ного стандарта и процесс разработки базы 
знаний носит итерационный характер, 
предполагается, что предложенное модель-
ное представление может быть доработано 
или изменено. 

Рассмотрим построение онтологиче-
ской модели базы знаний в Protégé.

Рис. 1. «Первичное» представление о модели профессионального стандарта
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Перечень слотов

Название подкласса Название слота Тип
Трудовые_функции Наименование_и_код String (Domain: Трудовые_функции )

Классификационные_уровни Должность String (Domain: Классификационные_уровни)
Классификационные_уровни Номер_уровня String (Domain: Классификационные_уровни)
Классификационные_уровни Соответствуют_трудо-

вые_функции
Instanse of Трудовые_функции (Domain: 

Классификационные_уровни)
Классификационные_уровни Требование_к_образо-

ванию
String (Domain: Классификационные_уровни)

Классификационные_уровни Требование_к_опыту String (Domain: Классификационные_уровни)
Трудовые_действия Наименование_ТД String (Domain: Трудовые_действия)
Трудовые_действия Соответствуют_долж-

ности
Instanse of Классификационные_уровни (Do-

main: Трудовые_действия)
Необходимые_умения Наименование_НУ String (Domain: Необходимые_умения)
Необходимые_знания Наименование_НЗ String (Domain: Необходимые_знания)

Рис. 2. Слоты класса Классификационные_уровни

Рис. 3. Экземпляры класса Трудовые функции
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Создадим класс, который бы описывал 

профессиональный стандарт для системно-
го аналитика, и  назовем его ПС_Систем-
ный_аналитик. 

В соответствии с  рис. 1 подклассами 
класса ПС_СА будут являться:

● Классификационные_уровни;
● Трудовые_функции;

– Трудовые_действия;
– Необходимые_умения;
– Необходимые_знания. 
Атрибуты и  отношения класса в  фрей-

мовом представлении описываются кон-
струкцией под названием слот. 

В соответствии со стандартом были вы-
делены следующие слоты (таблица).

Рис. 4. Экземпляры класса Классификационные уровни

Рис. 5. Визуализация компетентностно-онтологической модели (фрагмент)
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Созданные слоты отображаются в окне 

редакторов классов (рис. 2).
Далее переходим к  созданию экзем-

пляров классов. Начнем заполнение экзем-
пляров класса с  трудовых функций в  со-
ответствии с  содержанием выбранного 
профессионального стандарта (рис. 3). 

При заполнении Классификационных 
уровней выберем Должность в  разделе 
INSTANCE BROWSER. По должностям все 
поля будут заполнены (рис. 4).

Чтобы проверить правильность связи 
трудовых и  классификационных уровней, 
можем воспользоваться вкладкой Queries 
(запросы). Данная вкладка может использо-
ваться на этапе тестирования базы знаний. 
Убедившись, что запросы выдают коррект-
ные результаты, можно сказать, что онтоло-
гия составлена верно. 

Описанная модель является фрагментом 
более обширной онтологической модели 
(рис. 5), интегрирующей требования ФГОС 
ВО и  других стандартов. В дальнейшем, 
она может быть экспортирована в XML или 
иной формат и  стать базой знаний интел-
лектуальной системы поддержки принятия 
решений в  системе формального и  нефор-
мального ИТ-образования.

Такая система станет серьёзной интел-
лектуально-технологической поддержкой 
для специалистов, занимающихся про-
блемой подготовки конкурентоспособных 
кадров для ИТ-отрасли в  системе фор-
мального и  неформального образования 
и  может быть использована как на уров-
не получения новых научных результатов 
(в  ходе разработки новых методов и моде-
лей управления знаниями, общей и  част-
ных педагогических концепций адаптив-
ного управления качеством результатов 
обучения; разработки и  развития новых 
методологических подходов; разработки 
нормативных моделей реализации кон-
цепций), так и  на уровне практического 
применения научных результатов (в  ходе 
разработки образовательных и  профес-
сиональных стандартов, рамок компетен-
ций и  квалификаций, образовательных 
программ формального и  неформального 
образования, построения систем аттеста-
ции и сертификации, индивидуальных об-
разовательных и  карьерных траекторий; 
разработки интеллектуальных информа-
ционных систем поддержки принятия ре-
шений в  ИТ-образовании). Методические 
рекомендации по применению разработок 
в условиях формального и неформального 
ИТ-образования станут важной методоло-
гической поддержкой, обеспечивающей 
распространение и  активное использова-
ние разработок. 
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СОЗДАНИЕ 3D МОДЕЛИ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА УПЛОТНЕНИЕ 

СНЕЖНОЙ МАССЫ В ЗАМКНУТОМ ОБЪЕМЕ
Костырченко В.А., Мадьяров Т.М., Егоров А.Л., Сидоров В.И.

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: matveevaad@tyuiu.ru

В статье рассмотрена проблема уборки снежной массы с  автомобильных дорог и  придомовых тер-
риторий в  Тюменской области. Рассмотрены способы уплотнения, выявлены достоинства и  недостатки. 
Разработана установка для уплотнения снежной массы в замкнутом объеме с применением вибро-вакуум-
ного уплотнения снежной массы. Создана 3D модель и  проведены расчеты в  программном обеспечении 
Solidworks 2016. В ходе исследования сформулирована основная рабочая гипотеза: повышение эффектив-
ности уплотнения снежной массы за счет комбинированного воздействия вибро-вакуумного уплотнения 
в замкнутом объеме, для утилизации снега с придомовых территорий и дорог в г. Тюмени, с целью снижения 
себестоимости и сроков утилизации снежной массы. Произведен выбор факторов, влияющих на конечную 
плотность снежной массы, методом экспертных оценок.

Ключевые слова: уплотнение, снежная масса, уборка придомовых территорий, утилизация снежной массы

CREATE 3D MODELS OF THE LABORATORY SETUP, AND IDENTIFY FACTORS 
AFFECT COMPACTION OF THE SNOW MASS IN A CONFINED SPACE 

Kostyrchenko V.A., Madyarov T.M., Egorov A.L., Sidorov V.I.
Federal State Budget Educational Institution of Higher Education «Industrial University of Tyumen», 

Tyumen, e-mail: matveevaad@tyuiu.ru

The article considers the problem of cleaning the snow mass with roads and houses adjoining areas in the 
Tyumen region. The methods of sealing, identified strengths and weaknesses. A unit for compacting the snow mass 
in a confined space with vibro-vacuum seal the snow mass. Create a 3D model and calculations in the software 
Solidworks 2016. In the study, the main working hypothesis is formulated: improving the efficiency of the snow 
mass seal due to the combined effects of vibro-vacuum seal in a confined space, for disposing of snow from roads 
and houses adjoining areas in the city of Tyumen. in order to reduce the cost and timing of utilization of the snow 
mass. Produced variety of factors affecting the final density of the snowpack by expert estimates.

Keywords: seal, snow mass, cleaning houses adjoining areas, disposal of the snow mass

Природно-климатические условия Тю-
менской области характеризуются большим 
количеством выпадения осадков в  зимний 
период. Поэтому одной из важнейших задач 
городского хозяйства является уборка снега 
с городских магистралей в зимний период. 
С ноября по март снег является для города 
огромной проблемой. Он мешает нормаль-
ному движению автомобилей и пешеходов, 
увеличивает количество дорожно-транс-
портных происшествий и травмоопасность.

Современные транспортные нагрузки на 
дороге даже в  сельской местности требуют 
постоянного ухода за дорожным полотном 
в  зимний период. Если же рассматривать 
крупные города, то зимнюю уборку магистра-
лей смело можно сравнивать с ликвидацией 
последствий стихийного бедствия. Сильный 
снегопад и  гололедные явления способны 
привести город к состоянию коллапса, когда 
заторы образуются на всех дорогах и  даже 
специальный транспорт не в состоянии про-
ехать к месту назначения [10].

Отличие зимней уборки городских ма-
гистралей от уборки дорог за пределами 

города заключается в ограниченном количе-
стве мест для складирования снега. Совре-
менная мощная дорожная техника способ-
на сдвинуть снег к  лотковой части дороги 
и отбросить его на необходимое расстояние 
за обочину. Однако на городской магистра-
ли сразу за лотковой частью идет тротуар 
для прохода пешеходов, а  за ним  – дома. 
Поэтому снег с городских магистралей не-
обходимо вывозить, а  это  – процесс доро-
гостоящий.

Сезонные работы, когда происходит 
уборка и вывоз снега, могут проводиться 
вручную или с помощью техники в зави-
симости от территории (большая маги-
страль или тротуар). В условиях плотной 
застройки городов коммунальными служ-
бами и  специальными организациями 
осуществляется не только уборка снега, 
но и его вывоз.

Кроме того, перевозка снега автотран-
спортом приводит к  дополнительной эко-
логической нагрузке на воздушную среду 
города за счет загрязнения ее выхлопными 
газами. А также, при таянии снежной мас-
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сы, весь шлак и химикаты остаются на по-
лигонах, тем самым загрязняя окружающую 
среду. Поэтому в  процессе складирования 
снега на полигонах есть огромный минус 
в виде экологического загрязнения.

Уборка и  вывоз снега в  Тюмени регу-
лируется специальными инструкциями 
жилищно-коммунального хозяйства горо-
да. Сбором снежного покрова и льда зани-
маются городские службы и  специализи-
рованные компании. Обязанность убирать 
прилегающие территории возложена на 
коммерческие и промышленные компании, 
а  вывоз снега с  этих территорий осущест-
вляют частные компании [8].

Сбор снега проводится механизирован-
ным или ручным способом. Дворы обыч-
но убирают вручную, а для сбора снега на 
больших территориях применяют специ-
альную технику. Современный вывоз снега 
подразумевает минимальное использование 
ручного труда – слишком большие объемы 
приходится обрабатывать и  вывозить. Со-
бранный снег экскаватором-погрузчиком 
загружают в самосвалы.

В течение зимнего сезона с тюменских 
дорог собирают огромное количество сне-
га. Необходимо найти место для всего этого 
объема. Причем стоит учесть, что городской 
снег, смешанный с  песком и  химическими 
реагентами – это вовсе не тот чистый и бе-
лый снег, который можно сбросить в любом 
месте, не опасаясь негативного воздействия 
на экологию.

Целью исследования является изучение 
процесса уплотнения снежной массы в зам-
кнутом объеме с  применением процесса 
вибро-вакуумирования для уборки снега 
с придомовых территорий и дорог Тюмен-
ской области.

Задачи исследования:
– провести анализ публикационной ак-

тивности и диссертационных работ по теме 
исследования;

– разработать и  обосновать конструк-
цию экспериментальной установки для 
уплотнения снежной массы с применением 
процесса вибро-вакуумирования; 

– исследовать влияние параметров ви-
бро-вакуума и режимов уплотнения на ин-
тенсивность процесса уплотнения снежной 
массы;

– разработать обобщённую математиче-
скую модель «Вибро-вакуумное уплотне-
ние – снежная масса».

Рассмотрим способы уплотнения снеж-
ной массы.

1. Статическое уплотнение [1–3].
Статическое уплотнение обеспечивает-

ся укаткой. Уплотняющее действие катков 
зависит от максимальных контактных дав-

лений, распределения давлений по площади 
контакта, размеров поверхности контакта, 
скорости укатки и числа проходов. Макси-
мальные контактные давления оказывают 
основное влияние на прочность материала. 
Увеличение минимального размера пятна 
контакта приводит к увеличению толщины 
уплотняемого слоя.

Увеличение длины контакта рабочего 
органа с материалом и уменьшение скоро-
сти передвижения приводит к увеличению 
времени нагружения уплотняемого мате-
риала. Это положительно сказывается на 
качестве уплотнения материалов, особенно 
с вязкими свойствами.

Среди различных типов статических 
катков наиболее универсальными и эффек-
тивными показали себя катки на пневмати-
ческих шинах, поэтому имеет смысл под-
робно рассмотреть процесс укатки именно 
этими катками.

2. Вибрационное уплотнение.
При уплотнении грунтов вибрирова-

нием масса вибратора за счёт подведён-
ной к  возбудителю колебаний энергии 
вводится в состояние колебательных дви-
жений. Вслед за вибровозбудителем уже 
за счёт кинетической энергии последнего, 
вводятся в состояние колебательных дви-
жений, также и расположенные в зоне его 
действия частицы грунта. При отсутствии 
ударных импульсов со стороны вибратора 
частицы грунта оказываются только под 
воздействием инерционных сил. Послед-
ние пропорциональны массам этих ча-
стиц. Ввиду того, что массы этих частиц 
неодинаковы, различаются также и возни-
кающие силы инерции. В результате раз-
ности в  силах инерции в  местах контак-
тов частиц возникают напряжения сдвига. 
До известных пределов эти напряжения 
уравновешиваются силами сцепления 
или прочностью связующих водно-кол-
лоидных плёнок. После превышения этих 
пределов возникают взаимоперемещения 
этих частиц. Напряжения сдвига пропор-
циональны инерционным силам, поэтому 
они определяются не только разностью 
масс соседних частиц, но и  теми ускоре-
ниями, которые развиваются при колеба-
тельных движениях.

Наибольшие перемещения частиц отно-
сительно друг друга наблюдаются в несвяз-
ных грунтах, в  которых действуют только 
силы трения. В связных материалах к  си-
лам трения добавляются силы сцепления, 
которые не могут в значительной мере быть 
преодолены инерционными силами при ви-
брации, поэтому в связных материалах ви-
брация вызывает в  большей мере упругие 
деформации.
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Основными параметрами колебаний 

частиц являются амплитуда, частота, ско-
рость, ускорение.

3. Трамбование.
Для уплотнения трамбованием при-

меняют падающие плиты на экскаваторах 
и трамбующие машины.

Трамбование основано на последователь-
ных ударах плиты по материалу. Уплотнение 
происходит за счёт кинетической энергии 
падающего груза, которая расходуется на не-
обратимые перемещения частиц материала 
и  выжимание плёнок жидкой фазы из зон 
контактов между минеральными частицами, 
а также упругое сжатие материала.

На уплотнение оказывают наибольшее 
влияние импульс силы, время удара, ско-
рость падающего груза.

Удельный импульс является основной 
характеристикой процесса трамбования. 

Трамбование характеризуется малой 
продолжительностью воздействия напря-
жений и  значительной глубиной распро-
странения напряжённо-деформированного 
состояния. Трамбующие машины способны 
уплотнять снег слоями больших толщин. 
Поэтому плиты применяются, как правило, 
когда ввиду большой толщины слоя другие 
машины оказываются непригодными.

4. Вакуумирование.
Вакуумное уплотнение позволяет зна-

чительно уменьшить или исключить по-
требность в  пригрузочной насыпи и  обе-
спечить соблюдение строгих требований 
к величинам осадок сооружений. Благодаря 
отсутствию насыпи и  связанных с  ней во-
просов устойчивости грунта под насыпью, 
эта технология прекрасно подходит для 
консолидации снежной массы.

Основными преимуществами техноло-
гии вакуумного уплотнения являются [4–6]:

– значительное сокращение периода 
консолидации по сравнению со временем 
статического уплотнения;

– уменьшение риска сдвиговых дефор-
маций снежной массы.

После проведенного патентного анали-
за были учтены достоинства и  недостат-
ки методик, применяемых в  устройствах 
и машинах для уплотнения снежной массы, 
которые позволили сконструировать лабо-
раторную установку для вибро-вакуумного 
уплотнения снежной массы.

Экспериментальная установка для ви-
бро-вакуумного уплотнения (рис. 1) пред-
ставляет собой камеру, установленную на 
станине виброплощадки, на которой пло-
щадочный вибратор типа ИВ-98Е. В уплот-
няющей камере установлен пневмоцилиндр 
для создания давления выходного звена на 
уплотняемую снежную массу.

Рис. 1. Экспериментальная установка,  
где 1 – антивибрационные проставки,  

2 – станина, 3 – вибратор ИВ-8Е,  
4 – демфирующее устройство, 5 – платформа, 

6 – шпилька, 7 – вентиль, 8 – уплотняющая 
платформа, 9 – пневмоцилиндр

В камере установлен вентиль для под-
ключения вакуумного насоса с  целью ва-
куумирования снежной массы. Результатом 
работы установки является уплотненный 
комбинированным воздействием брикет 
снежной массы, который повысит эффек-
тивность процесса уборки улиц и придомо-
вых территорий.

Расчет экспериментальной установки 
в программном обеспечении Solidworks 16

В ходе исследования сформулирова-
на следующая основная рабочая гипотеза: 
повышение эффективности уплотнения 
снежной массы за счет комбинированного 
воздействия вибро-вакуумного уплотнения 
в замкнутом объеме, для утилизации снега 
с придомовых территорий и дорог в г. Тю-
мени с  целью снижения себестоимости 
и сроков утилизации снежной массы [9].

Планирование эксперимента заклю-
чается в  выборе и  обосновании факторов, 
влияющих на процесс уплотнения снежной 
массы, при выборе необходимо проана-
лизировать материалы в  научных работах 
ученых. При отборе факторов необходимо 
учитывать значимость каждого из них. Для 
выбора и обоснования факторов, влияющих 
на уплотнение снежной массы при стро-
ительстве временных зимних дорог, была 
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сформирована анкета для опроса экспертов: 
Н.Н. Карнаухов, Ш.М. Мерданов, А.А. Се-
ребренников, Г.Г. Закирзаков, А.В. Шаруха, 
А.Л. Егоров, В.В. Конев, А.В. Яркин. Во-
семь экспертов оценивали влияние шести 
факторов на уплотнение снежной массы по 
14-балльной системе, причем каждый экс-
перт имел возможность оценить качество 
трех факторов, а каждый параметр оценива-
ли 4 эксперта [5].

Каждый эксперт оценивает одно и то же 
число объектов; каждый объект проверяет-
ся одинаковым числом экспертов; каждую 
пару объектов один эксперт должен сравни-
вать одно и  то же число раз. Все эти тре-
бования выполняются при использовании 

сбалансированного неполноблочного плана 
со следующими параметрами: b = 8; v = 6; 
q = 3; r = 4; N = vr = bq = 24.

Целью экспертной оценки являлось 
определение факторов наилучшего воз-
действия на уплотнение снежной массы 
(фактор большего влияния оценивается 
большим числом баллов) и  установление 
значимых различий между разными параме-
трами. Неполноблочный план и результаты 
экспертной оценки уij приведены в таблице.

По результатам экспертной оценки вы-
делены для дальнейшего исследования 
следующие факторы: количество проходов 
установки n, ед.; масса установки  – m, кг; 
частота колебаний вибратора – v Гц;

Рис. 2. 3D модель в программном обеспечении 
Solidworks 2016

Рис. 3. 3D модель с примененными 
слоями и модуляцией материала, внешних 

факторов (сеткой) для проведения расчетов 
в программном обеспечении Solidworks 2016

Неполноблочный план и результаты экспертной оценки

№ 
п/п

Наименование параметра Един.
измерения

Эксперты Итого 
(Ti)В1 В2 В3 В4 В5 В6 В7 В8

1 Толщина уплотняемого 
снежного слоя

h (м) 14 12 5 8 39

2 Природно-климатические 
условия (температура воз-
духа, влажность, атмос-
ферное давление)

Ток.с (0С);  
W ( %);  

Р (мм. рт. ст.).

10 10 10 7 37

3 Частота вибрационного 
уплотняющего воздей-
ствия

n (Гц), А (мм) 14 11 14 6 45

4 Вакуумное воздействие Y мм. рт. ст 12 8 9 8 37
5 Масса (нагрузка на снеж-

ную массу)
m (кг) 14 10 11 12 47

6 Скорость статического 
уплотнения

V (м/ч) 14 11 9 8 42

         Результаты оценок экспертов (В) 38 38 33 36 25 21 28 28 247
         В2 1444 1444 1089 1296 625 441 784 784 7907
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Материалы, которые приведены в  ста-

тье, являются основополагающими для 
проведения натурного эксперимента по вы-
явлению зависимости уплотнения снежной 
массы от вибро-вакуумного уплотнения 
в  замкнутом объеме [7]. После проведения 
экспериментальных исследований планиру-
ется сформировать обобщенную математи-
ческую модель «Вибро-вакуумное уплотне-
ние – снежная масса».
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ ДЛЯ ВЫБОРА 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНОВЫ РАЗРАБОТКИ КОРПОРАТИВНОЙ 

ТЕХНОЛОГИИ ВНЕДРЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЕМ

Масленникова О.Е., Назарова О.Б.
ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 

Магнитогорск, e-mail: maslennikovaolga@yandex.ru
Работа проводилась с  целью определения методологической основы разработки корпоративной тех-

нологии внедрения информационной системы управления крупным предприятием (ИСУП). Показано, что 
проблема использования методологии для организации процесса внедрения систем управления является ак-
туальной. Дано обобщение понятия «корпоративная технология внедрения» (КТВ), установлены источники 
проблемы неудач проектов внедрения. Проведенное функциональное моделирование процесса «Разработ-
ка КТВ ИСУП» позволило выявить в качестве одного из этапов сопоставление существующей технологии 
с лучшими практиками (анализ лучших практик, попарное сравнение; выбор методологии для основы КТВ). 
Установлено, что для выполнения данного этапа подходит метод анализа иерархий Т. Саати, а также алго-
ритм выбора методологий, предложенный О.Н. Трифоновой. В качестве альтернатив в  анализе иерархий 
были выбраны Oracle Unified Method (AIM), корпоративная технология внедрения от 1С; MSF (Microsoft 
Solution Framework), а  также существующая технология внедрения ИТЦ «Аусферр». Анализ фаз, этапов 
каждой из представленных основ показал, что из методологии MSF для разрабатываемой КТВ ИСУП будут 
взяты во внимание: итеративный и интегрированный подходы к созданию и внедрению решений, базирую-
щийся на фазах и вехах, а также модель формирования проектной команды; из технологии корпоративного 
внедрения от 1С  – описания этапов инициации проекта; разработка концепции; разработка архитектуры 
системы; обучение персонала и инструкторов; регламентация сопровождения.

Ключевые слова: корпоративная технология внедрения, автоматизированная система (АС), информационная 
система управления производством (ИСУП), методология внедрения АС, Oracle Unified 
Method (OUM, Oracle AIM), Технология корпоративного внедрения 1С, Microsoft Solution 
Frame Works (MSF), ИТЦ «Аусферр»

APPLICATION OF THE METHOD OF ANALYSIS hierarchy SELECTION 
methodological bases of development of corporate TECHNOLOGY 

IMPLEMENTATION OF INFORMATION MANAGEMENT SYSTEM NOW
Maslennikova O.E., Nazarova O.B.

Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: maslennikovaolga@yandex.ru
Work was carried out to identify the methodological basis for the development of corporate technology 

implementation (CTI) of information management systems large enterprises (IMSE; ERP). For functional simulation 
of the «Development of CTI PMIS» revealed as one of the stages – a comparison of existing technology with the best 
practices (best practices analysis, pairwise comparison, the choice of methodology for the base CTI). It was established 
that for the implementation of this phase fits the analytic hierarchy T. Saati and selection algorithm methodologies 
proposed O.N. Trifonova. As an alternative to the analysis of hierarchies were selected Oracle Unified Method (AIM), 
a corporate technology implementation of 1C; MSF (Microsoft Solution Framework), as well as the implementation 
of existing technology ITC «Ausferr». Analysis of phases and stages of each of the bases presented showed that of 
the methodology developed by MSF for CTI IMSE will be taken into account: an iterative and integrated approaches 
to the development and implementation of solutions based on the phases and milestones , as well as the model of the 
project team; corporate introduction of technology from 1C – describe the phases of the project initiation; concept 
development; development of the system architecture ; training personnel and instructors; regulation support.

Keywords: corporate technology implementation (CTI), computer-aided system (AS), information management 
systems large enterprises (IMSE; ERP), implementation methodology AS, Oracle Unified Method (AIM), 
Corporate technology implementation of 1C, MSF (Microsoft Solution Framework), ITC «Ausferr»

Корпоративная технология внедрения 
интегрированных систем управления пред-
приятием (ИСУП), созданных российскими 
компаниями-разработчиками, как средства 
их развития и  повышения конкурентоспо-
собности – это задача, которая в теоретико-
методологическом аспекте практически не 
затрагивалась. 

Работы зарубежных авторов (А. Лестер, 
Д. Брадлей, Д. Келлер, Л. Эрик и др.), рас-
крывающие суть вопросов типового про-

ектирования внедрения ИСУП, управле-
ния организационным обеспечением при 
внедрении информационных систем (ИС), 
реализации технико-экономических ре-
зультатов внедрения ИС, оценки эффек-
тивности ИТ (L. Galoppin, C.F. Gibson, 
A. MacAffee,  L.); отечественные работы 
(О.М. Островского, Д.В. Чистова, С.А. Ха-
ритонова, Е.Л. Шуремова и др.), посвящен-
ные этой же стороне проблемы, а  также 
рассматривающие методологии системного 
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анализа и  оценку систем на основе каче-
ственных и количественных шкал, а также 
вопросы управления в ИС дали теоретиче-
ские основания для исследования. 

Исследование работ указанных авторов, 
а  также лучших практик компаний-раз-
работчиков позволило выявить основные 
проблемы, обуславливающие низкую эф-
фективность ИТ. Их можно сгруппировать 
следующим образом: 

1) неготовность предприятия к  внедре-
нию ИТ: отсутствие стратегии развития 
ИСУП или ее несогласованность с целями 
бизнеса предприятия; недостаточный уро-
вень знаний у сотрудников предприятия для 
восприятия ИТ; отсутствие или некоррект-
ность (когда цель подменяется средством) 
целей внедрения, а также четких критериев 
оценки результатов проекта; восприятие ру-
ководством предприятия проекта как второ-
степенной задачи; отсутствие на предпри-
ятии организованной инициативной группы 
руководителей среднего звена, заинтересо-
ванных в  результатах проекта; проектиро-
вание систем без учета стратегии развития 
бизнеса – необходимо представлять струк-
туру и масштабы бизнеса в перспективе как 
минимум на три года; нарушение принци-
па построения системы «сверху вниз» и, 
как следствие, отсутствие информацион-
ной поддержки принятия управленческих 
решений на верхних уровнях управления; 
чрезмерное увлечение реинжинирингом 
бизнес-процессов и  порой неоправданное 
их подчинение требованиям стандартной 
функциональности базовой ERP-системы; 

2) неправильный выбор: ошибка в выбо-
ре класса программного обеспечения (ПО); 

3) ошибка в  выборе поставщика или 
внедряющей организации; 

4) отсутствие управления проектом вне-
дрения: ошибки планирования; отсутствие 
процедуры решения проблем; низкое качество 
услуг по внедрению; кардинальная переработ-
ка базовой функциональности ERP-системы; 
нереалистичные ожидания вследствие невер-
ной оценки экономической эффективности 
внедрения ERP-системы [2, 3].

По мнению В.И. Грекула, источники 
проблем при внедрении ИС охватывают 
различные аспекты частного проекта и де-
ятельности компании в целом. К ним мож-
но отнести: отсутствие постановки менед-
жмента на предприятии; необходимость 
в  частичной или полной реорганизации 
структуры предприятия; необходимость 
изменения технологии бизнеса в  различ-
ных аспектах; сопротивление сотрудников 
предприятия; временное увеличение на-
грузки на сотрудников во время внедрения 
системы; необходимость в  формировании 

квалифицированной группы внедрения 
и сопровождения системы, выбор сильного 
руководителя группы. 

Задача внедрения информационной си-
стемы вообще заключается в  адаптации 
и  запуске в  продуктивную эксплуатацию 
всех ее элементов. И поскольку внедрение 
ИС  – это всегда проект, результатом реа-
лизации которого за ограниченное время 
с  использованием выделенных ресурсов 
является запуск и  функционирование не-
которой ИТ для поддержки определенной 
деятельности предприятия, важно, чтобы 
организация такой работы и управление ею 
осуществлялось на основе известных стан-
дартов управления проектами [3].

В этом ключе методология внедрения 
дает несколько преимуществ: 

1) обеспечение базы для обучения но-
вых сотрудников стандартным методам 
внедрения – быстрота подготовки внедрен-
ческих ресурсов; 

2) сокращение внутренних расходов на 
организацию и реализацию проектов; 

3) эффективность совместного использо-
вания ресурсов между проектами, командами.

Следует понимать, что любая методоло-
гия внедрения должна включать в себя: 

1) структурирование комплекса работ 
(указание фаз, этапов, задач); 

2) правила управления внедрением 
(управления проектом); 

3) построение команды внедрения 
(центр компетенции).

Обобщая опыт корпораций, методоло-
гических подходов к внедрению, можно го-
ворить, что корпоративная технология вне-
дрения – это методологически выстроенный 
проект запуска и  функционирования неко-
торой ИТ (в частности, ИСУП), осущест-
вляемый в  ограниченное время с  исполь-
зованием выделенных ресурсов, с  целью 
обеспечения деятельности предприятия-За-
казчика и получения прибыли предприятию-
Исполнителю для развития конкурентных 
преимуществ, с  возможным реинжинирин-
гом задействованных процессов. 

Наше обобщенное представление техно-
логической схемы, отражающей суть про-
цессов по разработке корпоративной техно-
логии внедрения представлено на рисунке. 

Цель данной работы заключалась в под-
боре методологии/методологий внедрения, 
которые будут выступать основой для раз-
рабатываемой корпоративной технологии 
внедрения интегрированной системы управ-
ления предприятием (КТВ ИСУП). Для этих 
целей использовался метод анализа иерар-
хий Т. Саати и алгоритм применения данно-
го метода к оценке методологий внедрения, 
предложенный О.Н. Трифоновой в [6].
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Метод анализа иерархий заключается 
в  построении дерева  – иерархии и  оценки 
его альтернатив. Эксперт на основе своего 
субъективного мнения оценивает принад-
лежность элемента данному множеству 
относительно другого элемента. Для про-
ведения субъективных парных сравнений 
Т. Саати была использована шкала относи-
тельной важности [2, 4].

Может быть выбрана и  иная шкала. 
Выбор определялся следующими требова-
ниями: шкала должна давать возможность 
улавливать разницу в чувствах людей, ког-
да они проводят сравнения, различать как 
можно больше оттенков чувств, которые 
имеют люди; эксперт должен быть уверен-
ным во всех градациях своих суждений од-
новременно.

Относительные веса критериев и  ло-
кальных оценок альтернатив могут быть 
определены следующим образом [1, 2, 4]. 
Для оценки формируются матрицы попар-
ных сравнений сначала критериев, затем 
каждой альтернативы по каждому крите-
рию. Результаты попарного сравнения эле-
ментов заносятся в  матрицу сравнения A 
размерности n×n, где n – число сравнивае-
мых элементов. Элемент ( , )ija a i j= указан-
ной матрицы выражает результат сравнения 
элементов i и j. Если при сравнении элемен-
тов i и j получено a(i, j) = b, то результатом 
сравнения элементов j и i должно быть a(j, 
i) = 1/b. Очевидно, что диагональные эле-
менты матрицы равны 1.

Рассчитывается вектор-строка сумм ма-
трицы попарных сравнений критериев:

	 1
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Тогда вектор w-веса критериев будет 
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Аналогично действуем для расчета ло-
кальных оценок альтернатив по каждому 
критерию.

Затем производится линейная свертка 
по каждой альтернативе (комбинированный 
весовой коэффициент – R), например, для А: 

1 1 1* *...* *A A n nAR w q w q= , где w1…wn – веса 
критериев, 1* *...*A nAq q  – локальные оцен-
ки альтернатив по критерию А.

Функциональное дерево «Разработка КТВ ИСУП»
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В качестве алгоритма применения метода 
анализа иерархий использовалась представ-
ленная ниже последовательность действий:

1. Определение цели, методологической 
основы для разрабатываемой КТВ ИСУП.

2. Определение критериев выбора. 
Предлагаются следующие основные кри-
терии выбора методологии внедрения АС 
ОКПП для промышленного предприятия: 

1) методология должна обеспечивать 
актуальность АС ОКПП на всем ее жизнен-
ном цикле (ЖЦ) – меняющиеся требования 
заказчика (К1); 

2) методология должна обеспечивать 
внедрение АС ОКПП в кратчайший и уста-
новленный срок заказчиком – срок внедре-
ния АС ОКПП (К2); 

3) методология должна обеспечивать 
минимальные стоимостные затраты на вне-
дрение АС ОКПП (К3); 

4) методология должна обеспечивать 
минимальные трудовые затраты при вне-
дрении АС ОКПП (К4); 

5) методология должна обеспечивать 
ведение документации при внедрении АС 
ОКПП (К5); 

6) методология должна обеспечивать 
сопровождение внедрения АС ОКПП высо-
коквалифицированной и  компетентной ра-
бочей группой проекта (К6);

7) методология должна максимально от-
ражать качественное выполнение всех эта-
пов жизненного цикла (ЖЦ) внедрения АС 
ОКПП (К7). 

3. Определение альтернатив (методо-
логий): OracleUnifiedMethod (AIM) (М1); 
Корпоративная технология внедрения от 1С 
(М2); MSF (Microsoft Solution Framework) 
(М3); Существующая технология внедре-
ния ИТЦ «Аусферр» (М4).

4. Определение приоритетов критериев 
(суждения). Согласно шкале субъективных 
суждений сравнения критериев, определя-
ем приоритеты критериев (табл. 1).

5. Составление матрицы попарных 
сравнений для альтернатив по каждому кри-
терию (табл. 2). 

Таблица 2
Матрица попарных сравнений альтернатив 

по критериям

  М1 М2 М3 М4
К1 0,12 0,12 0,19 0,64
К2 0,05 0,29 0,13 0,47
К3 0,05 0,29 0,10 0,56
К4 0,06 0,33 0,21 0,22
К5 0,42 0,07 0,36 0,06
К6 0,08 0,20 0,29 1,05
К7 0,45 0,09 0,16 0,35

6. Выводы. Расчеты комбинированных 
коэффициентов по методу Т. Саати пред-
ставлены в табл. 3. 

Таблица 3
Комбинированный весовой коэффициент

Методологии, которые 
оцениваются

Комбинированный 
весовой коэффициент

OUM (Oracle AIM) 0,16
ТКВ от1С 0,16

MSF 0,24
Корпоративная техноло-
гия внедрения (как есть)

0,57

Согласно проведенным расчетам, весо-
мое превосходство для компании Испол-
нителя имеют свои собственные наработ-
ки в  плане внедрения с  комбинированным 
весом, равным 0,52. Но если проводить 
оценку по критериям, то по таким позици-
ям, как «этапы ЖЦ внедрения АС ОКПП» 
(К7), «трудозатраты внедрения АС ОКПП» 
(К4) и «документация» (К5), существующая 
технология внедрения проигрывает практи-
чески всем альтернативам в 1,5–2 раза. Взяв 
за основу тезис «корпоративная технология 
должна базироваться на лучших практи-
ках в методологиях внедрения», остановим 
свой выбор на следующей совокупности 
методологий: MSF, ТКВ от 1С. Причем на-
личие методологии от 1С продиктовано 
доступностью информации по ней и пред-

Таблица 1
Матрица парных сравнений критериев

  К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 Вес критерия (WК)
К1 1,00 5,00 7,00 7,00 3,00 1,00 3,00 0,39
К2 0,20 1,00 1,00 1,00 0,33 0,33 0,20 0,07
К3 0,14 1,00 1,00 1,00 0,33 0,20 0,33 0,06
К4 0,14 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,33 0,05
К5 0,33 3,00 3,00 5,00 1,00 1,00 1,00 0,21
К6 1,00 3,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,22
К7 0,33 5,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,18
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ставлением оригинальной документации на 
русском языке (на начальных этапах разра-
ботки КТВ этот факт может быть важным).

Анализ фаз, этапов каждой из представ-
ленных основ показал, что из методологии 
MSF для разрабатываемой КТВ ИСУП бу-
дут взяты во внимание: итеративный и ин-
тегрированный подходы к созданию и вне-
дрению решений, базирующихся на фазах 
и вехах, а также модель формирования про-
ектной команды; из технологии корпора-
тивного внедрения от 1С – описания этапов 
инициации проекта; разработка концепции; 
разработка архитектуры системы; обучение 
персонала и  инструкторов; регламентация 
сопровождения.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 
СОВРЕМЕННЫХ СТРОИТЕЛЬНО-ДОРОЖНЫХ МАШИН

Мерданов Ш.М., Закирзаков Г.Г., Конев В.В., Половников Е.В., Красиков А.А.
ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: konev@tsogu.ru

На основе анализа производства строительно-дорожных машин (СДМ) определено, что выпускаемая 
мировыми лидерами техника является в основном гидрофицированной. Это позволяет оснащать машины 
большим разнообразием рабочих органов. При этом объем производства СДМ в России не удовлетворяет 
спрос на технику отечественными предприятиями. Для развития отечественного производства машин опре-
делены и оценены показатели эксплуатационных свойств СДМ мировых производителей. Анализ стандар-
тов России, Европы, США по гигиеническим и экологическим свойствам показал, что на стадии проекти-
рования и изготовления отечественные СДМ уступают зарубежным производителям. Также в сравниваемых 
стандартах используются разные подходы в оценке показателей свойств. Определено, что при меньших раз-
мерах и массе зарубежная техника создает большее давление в гидроприводе рабочих органов и усилия на 
рабочем органе, имеет большую производительность. Определено, что при большей разнице капитальных 
вложений по сравнению с экскаватором ЭО-5126, примерно через 4 года экскаватор Hitachi ZX330 окупится, 
а через 6 лет будет экономически целесообразнее. Этим объясняется приоритет в приобретении зарубежной 
техники крупными предприятиями нефтегазового сектора, которые имеют большие объемы работ на дли-
тельный срок. На примере сравнения дилерских центров ЧТЗ определено отставание по свойствам сервиса 
производителям Komatsu. Дальнейшее исследование заключается в  разработке подходов по повышению 
определенных эксплуатационных свойств.

Ключевые слова: эксплуатационные свойства машин, строительно-дорожные машины, показатели 
эксплуатационных свойств, производство машин, оценка эффективности машин

DEFINITION OF INDICATORS PERFORMANCE CHARACTERISTICS  
OF MODERN BUILDING AND ROAD MACHINES

Merdanov Sh.M., Zakirzakov G.G., Konev V.V., Polovnikov E.V., Krasikov A.A.
Federal State Educational Institution of Higher Education Tyumen Industrial University, Tyumen,  

e-mail: konev@tsogu.ru

Based on the analysis of construction and road machines (SDM) it is determined that the equipment 
manufactured by world leaders is mainly hydroficated. This allows you to equip them with a wide variety of working 
bodies. The volume of production in the Russian SDM does not satisfy the demand for equipment by domestic 
enterprises. For the development of domestic production of cars identified and evaluated performance of operational 
properties of SDM manufacturers. Analysis of standards of Russia, Europe and the United States on sanitary and 
environmental characteristics showed that at the stage of designing and manufacturing domestic SDM inferior to 
foreign producers. Different approaches in assessing performance properties are also used in comparable standards. 
It was determined that the smaller the size and weight of foreign technology creates more pressure in the hydraulic 
drive of working bodies, and the efforts of the working body, has great performance. It has been determined that 
the greater the difference in capital investments compared to the excavator EO-5126, after about 4 years excavator 
Hitachi ZX330 will pay off, and after 6 years it will be economically feasible. This explains the priority in the 
acquisition of foreign technology by large enterprises of oil and gas, which have large amounts of work for a 
long time. On the dealer centers CTZ comparison example is determined by the properties of service backlog 
manufacturers Komatsu. Further study is to develop approaches to improve certain performance properties.

Keywords: performance characteristics of machinery, construction machinery, indicators of performance properties, 
machinery manufacturing, evaluation of machines

Производителями СДМ (одноковшо-
вые экскаваторы, бульдозеры, погрузчики, 
автогрейдеры) выпускается большой парк 
гидрофицированной техники. Использова-
ние гидравлического привода в  СДМ по-
зволяет повысить их производительность 
и  универсальность при установке различ-
ных конструкций рабочих органов и их мо-
дификаций: ковши, отвалы, гидромолоты, 
рыхлители, грейферы, захваты. С этой це-
лью мировыми лидерами СДМ производит-
ся около 150 видов рабочих органов. 

Основные производители СДМ пред-
ставлены в табл. 1 [1, 2, 4, 10].

Доли стран на мировом рынке спецтех-
ники в зависимости от прибыли от продаж 
(по данным Китайской ассоциации строи-
тельной техники, 2015 г.) составляют ( %): 
США  – 34, Китай  – 26, Страны ЕС  – 18, 
Япония  – 7, др. (Великобритания, Южная 
Корея, Белоруссия, Россия, Украина, Нор-
вегия, Турция)  – 15. За последние 5 лет 
доли рынка не изменились, при этом замет-
на динамика роста доли китайской техники 
в мире и в России.

Динамика количества бульдозеров, экс-
каваторов, автогрейдеров в  России пред-
ставлена на рис. 1. Статистические данные 
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объемов производства СДМ и  их количе-
ства в России показывают, что отечествен-
ными предприятиями не в  полной мере 
удовлетворяется спрос на технику. При соб-
ственном производстве СДМ до 10 тыс. ед. 
в год импорт составляет до 25 тыс. ед. Это 
особенно заметно в последние 10 лет. Про-
изводство СДМ (экскаваторы, бульдозеры, 
автогрейдеры, погрузчики) в  России в  пе-
риод 1999–2014 гг. (по данным Института 
промышленного  развития «Информэлек-
тро») показывает отрицательную динамику 
производства техники. Так по экскавато-
рам была динамика производства тыс. шт.: 
в 1999 – 2,5; 2007 – 6,3; в 2014 – 2. По буль-
дозерам: 1999 – 2,4; 2007 – 3,3; 2014 – 0,7. 

По автогрейдерам: 1999  – 1,8; 2007  – 1,3; 
2014 – 0,8. По погрузчикам: 1999 – 2; 2007 – 
1,5; 2014 – 0,4.

Предприятия-производители техники 
в  конкурентной среде объединяются, это 
позволяет совместными усилиями не-
скольких предприятий вытеснять с рынка 
конкурентов. Этот путь используют ки-
тайские производители. Это позволило 
войти в десятку мировых лидеров по про-
изводству СДМ по ежегодным рейтингам, 
проводимым агентствами. Также круп-
нейшие производители СДМ строят пред-
приятия по изготовлению своей техники 
на территории других стран, к  примеру 
фирма Hitachi в России.

Таблица 1
Производители СДМ

Страна Предприятие
Япония Hitachi, КАТО, Kawasaki, Komatsu, Kubota, Kobelco
США Case, New Holland, John Deere, Terex, Caterpillar, Bobcat
Германия Mitsuber, Paus, Liebherr, Atlas
Китай SHANTUI, SDLG, Xiamen Wheel Loader Co., Changlin, Chengdu Machinery, 

Shandong Machinery, Foton, LongGong, 
Южная Корея Hyundai, Doosan, Daewoo
Великобритания JCB
Швеция Volvo
Италия Fiat
Республика Беларусь Амкодор, МТЗ
Украина Харьковский тракторный завод, Атек
Россия Дормаш, Кранэкс, Ковровец, Уралвагонзавод, ВЭКС, ЧСДМ, ЧТЗ, Тверской ЭЗ, 

Брянский арсенал, ПК

Рис. 1. Динамика количества бульдозеров, экскаваторов, автогрейдеров в России
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В современных условиях экономиче-
ской ситуации в России возникла необходи-
мость развития отечественного производ-
ства машин. 

При  разработке и  совершенствовании 
машин необходимо учитывать требования 
эксплуатирующих предприятий, которые 
зависят от условий эксплуатации СДМ.

Оценка эффективности СДМ разных 
мировых производителей осуществляется 
путем сравнения показателей эксплуатаци-
онных свойств машин (рис. 2). Свойство 
СДМ – это способность машины, заклады-
ваемая заводом-производителем и  реали-
зуемая в  процессе эксплуатации. Условно 

все свойства СДМ разделены на пять групп: 
социально значимые, функционального на-
значения, ресурсопотребления, сервиса, 
эффективности. По многим свойствам этих 
групп отечественная техника уступает ми-
ровым производителям [2, 7, 10].

Анализ стандартов России, Европы, 
США по гигиеническим и  экологическим 
показателям показал, что уже на стадии 
проектирования и изготовления отечествен-
ные СДМ имеют значения показателей, 
уступающих зарубежным производителям. 
В табл. 2 представлены показатели по вы-
бросам отработавших газов дизельных 
ДВС [2, 8, 10].

Таблица 2
Показатели по выбросам отработавших газов дизельных ДВС

Состав Россия
ГОСТ Р 52160-2003

США
U.S. EPA Tier 3

Евросоюз
E U Stage III

N2 76–78 % – –
O2 2–18 % – –

H2O 0,5–4,0 % – –
CO2 1–10 % – –
CO 0,01–0,5 % 3,5 г/кВт*ч 3,5 г/кВт*ч
NO 0,0002–0,5 % 9,2 г/кВт*ч 9,2 г/кВт*ч
CH 0,09–0,5 % 1,3 г/кВт*ч 1,3 г/кВт*ч

Альдегиды 0,001–0,009 % 4,0 г/кВт*ч 4,0 г/кВт*ч
Сажа 0,01–1,1 г/м3 0,2 г/кВт*ч 0,2 г/кВт*ч

Рис. 2. Эксплуатационные свойства СДМ
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Рис. 3. График соотношения мощности ДВС экскаватора (N, кВт) к его массе (М, т) и к его 
давлению в гидроприводе (Р, МПа); усилия копания (F, кН) к давлению в гидроприводе (Р, МПа): 

1 – ЭО 5125 (Россия); 2 – Komatsu 400-7 (Япония); 3 – Hitachi ZX 330 (Япония); 4 – Liebherr R954C 
(Германия); 5 – Caterpillar 340 DL (США); 6 – EК400 (Россия); 7 – SY465С (Китай)

При этом, как видно из табл. 2, в срав-
ниваемых стандартах используются раз-
ные подходы в оценке показателей свойств 
(стандарты не гармонизированы). В усло-
виях ВТО это снижает конкурентоспособ-
ность выхода российских производителей 
СДМ на внешние рынки. Также отече-
ственная техника уступает по показателям 
эргономичности: шумности, усилиям на 
рычагах и педалях управления СДМ.

Сравнительные характеристики одно-
го типоразмера экскаваторов, бульдозеров, 
фронтальных погрузчиков основных про-
изводителей техники по свойствам сервиса, 
функционального назначения (энергоэф-
фективности) показывают, что зарубежная 
техника в  сравнении с  отечественной тех-
никой надежней; при меньших размерах 
и массе способна создавать большее давле-
ние в гидроприводе рабочих органов и, как 
следствие, большие усилия на рыхлителе, 
зубьях ковша, ноже отвала (КПД гидропри-
вода, а  также кинематика рабочего органа 
СДМ) при меньшем времени цикла, а  зна-
чит, имеет большую производительность 
и  эффективность. График соотношения 
мощности ДВС экскаватора (N, кВт) к  его 
массе (М, т) и к его давлению в гидроприво-
де (Р, МПа); усилия копания (F, кН) к давле-
нию в гидроприводе (Р, МПа) представлены 
на рис. 3. Подобные результаты оценки рос-
сийской техники относятся к экскаваторам 
китайского производства.

К эксплуатационным свойствам серви-
са относится уровень дилерских центров, 
одним из показателей которых является их 

количество и география. Рассмотрим их на 
примере известных крупных компаний  – 
ЧТЗ (Россия) и Komatsu (Япония).

ЧТЗ-Уралтрак имеет следующие дилер-
ские центры:

– Росинвест (г. Нижневартовск, Орен-
бург, Самара, Челябинск);

– Уральская марка (г. Челябинск, Мага-
дан, Чита, Петропавловск – Камчатский);

– ЧТЗ-Уралтрак (г. Москва, Иркутск, 
Красноярск, Магадан, Нижний Новгород, 
Н-Уренгой, Новосибирск).

Komatsu имеет следующие дилерские 
центры:

– Инстройтехном Центр (г. Москва, 
Белгород, Ухта);

– ООО «Комек машинери» (г. Екатерин-
бург, Ноябрьск, Н-Уренгой, Новосибирск, 
Омск, г.Оренбург, Челябинск);

– ЗАО «Майниг Солюшенс» (г. Мо-
сква, Екатеринбург, Иркутск, Губкин, 
С-Петербург;

– ООО «Марубени Авто и Строительная 
техника» (г. Краснодар, Ижевск, Казань, Са-
ратов, Нижний Новгород, Самара, Пермь);

– ЗАО «Сумитек Интернэшнл» (г. Ир-
кутск, С-Петербург, Хабаровск, Красноярск);

– Комацу СНГ (г. Алмата, Ашхабад, 
Киев, Минск).

Из вышеуказанного следует, что ино-
странные производители имеют преиму-
щества по количеству и  географии пред-
ставления техники на рынке России и стран 
СНГ. Очевидно, это повышает конкурент-
ные преимущества иностранных компаний, 
к примеру Komatsu.
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Для оценки эффективности эксплуата-
ции экскаваторов ЭО-5126 и Hitachi ZX330 
были проведены расчеты. В расчетах опре-
делялись затраты на эксплуатацию техники, 
которые включали: затраты на горюче-сма-
зочные материалы, техническое обслужива-
ние и ремонт (кроме капитального ремонта), 
затраты на заработную плату машинистам. 
Расчеты показали, что, несмотря на боль-
шую разницу в  капитальных вложениях на 
период начала эксплуатации машин, при-
мерно через 4 года экскаватор Hitachi ZX330 
окупится, а через 6 лет будет экономически 
целесообразнее в сравнении с экскаватором 
российского производства (рис. 4). 

Полученный результат объясняется тем, 
что экскаватор Hitachi ZX330 имеет выше 
производительность (время рабочего цикла 
меньше) по сравнению с  аналогом  – экс-
каватором ЭО-5126. Также, с  увеличением 
срока эксплуатации (наработки), россий-
ский аналог чаще находится в зонах техни-
ческого обслуживания и  ремонта. В связи 
с  этим коэффициент технической готовно-
сти экскаватора ЭО-5126 снижается. Это 
также приводит к  снижению годовой про-
изводительности экскаватора и повышению 
затрат на его содержание. Коэффициент 

технической готовности определяется как 
отношение количества  дней в  работе ма-
шины к  общему количеству  дней в  работе 
и в нахождении машины в ремонте.

Этим объясняется приоритет в приобре-
тении японской и  др. зарубежной техники 
мировых лидеров (США, Швеция, Герма-
ния) крупными предприятиями нефтегазо-
вого сектора, которые имеют большие объ-
емы работ на длительный срок.

Ситуация со спросом российской и  за-
рубежной техники также объясняется ре-
зультатом анализа факторов, влияющих на 
выбор потребителями техники (табл. 3) [5]. 
Это подтверждает результаты проведённого 
исследования.

Таким образом, в условиях конкурентно-
го рынка необходимы подходы по повыше-
нию показателей эксплуатационных свойств 
СДМ. Для предложения подходов необходи-
мо провести дальнейшие исследования, в ко-
торых следует учитывать влияние факторов 
условий эксплуатации СДМ [3, 4. 6, 9].
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Таблица 3
Анализ факторов, влияющих на выбор потребителями техники
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3 Цена продукции и уровень обеспеченности запасными частями 44 %



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 12, 2016 

317 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
2. Головин С.Ф. Эксплуатация и техническое обслу-

живание дорожных машин, автомобилей и  тракторов: 
учебник для сред. проф. образования. – М.: Мастерство,  
2002. – 464 с.

3. Карнаухов Н.Н., Конев В.В., Разуваев А.А Система 
предпусковой тепловой подготовки ДВС и  гидропривода: 
пат. 2258153 Рос. Федерация: МПК7 F02N 17/06. заявитель 
и патентообладатель ТюмГНГУ. – № 2004104477/06; заявл. 
16.02.2004; опубл. 10.08.2005, Бюл. № 22.

4. Конев В.В. Совершенствование системы предпуско-
вой тепловой подготовки двигателя землеройной машины 
(на примере двигателя экскаватора ЭО-4121А): дис. ... канд. 
техн. наук: 05.05.04. – Тюмень, 2002. – 137 с.

5. Мерданов Ш.М. Яркин А.В., Конев В.В. Управление 
предприятиями по эксплуатации и ремонту автотранспорт-
ной и специальной техники: рабочая тетрадь / Под редакци-
ей Мерданова Ш.М. – Тюмень: ТюмГНГУ, 2014. – 120 с.

6. Лахов Р. Эксплуатация тяжелой техники при низ-
ких температурах // Основные Средства, №11, 2009 г. URL: 
www.os1.ru/article/4346-opyt-ekspluatatsii-tehniki-caterpillar-
v-jestochayshih-usloviyah-kraynego-severa-ekspluatatsiya-
tyajeloy-tehniki-pri-nizkih-temperaturah.

7. Николаев С.Н. Характеристики эксплуатационных 
качеств строительных машин / С.Н. Николаев.  – Москва: 
Информнефтегазстрой, 1982. – 57 с. 

8. Расчетные инструкции (методики) по инвентариза-
ции выбросов загрязняющих веществ автотранспортными 
средствами и дорожно-строительными машинами в  атмос-
ферный воздух научно-исследовательский институт авто-
мобильного транспорта (ОАО «НИИАТ») Гиршович В.Е., 
Донченко В.В., Кунин Ю.И., Рузский А.В., 2006.

9. Свод правил по проектированию и  строительству 
СП 12-104-2002  – «Механизация строительства. Экс-
плуатация строительных машин в  зимний период» Госу-
дарственный комитет Российской Федерации по строи-
тельству и  жилищно-коммунальному комплексу (одобрен 
постановлением Госстроя РФ от 27 февраля 2003 г. № 25). 
Москва, 2003 г.

10. Шестопалов К.К. Подъемно-транспортные, стро-
ительные и дорожные машины и оборудование: учеб. по-
собие для студ. учреждений сред. проф. Образования.  – 
2-е изд., испр.  – М.: Издательский центр «Академия», 
2005. – 320 с.

References

1. Vashurkin I.O. Uslovija raboty zemlerojnyh mashin na 
territorijah Zapadnoj Sibiri. Tjumen: TjumGNGU, 2000. 151 р.

2. Golovin S.F. Jekspluatacija i tehnicheskoe obsluzhivanie 
dorozhnyh mashin, avtomobilej i traktorov: uchebnik dlja sred. 
prof. obrazovanija. M.: Masterstvo, 2002. 464 р.

3. Karnauhov N.N., Konev V.V., Razuvaev A.A Sis-
tema predpuskovoj teplovoj podgotovki DVS i gidroprivoda: 
pat. 2258153 Ros. Federacija: MPK7 F02N 17/06. zajavitel 
i patentoobladatel TjumGNGU. no. 2004104477/06; zajavl. 
16.02.2004; opubl. 10.08.2005, Bjul. no. 22.

4. Konev V.V. Sovershenstvovanie sistemy predpuskovoj 
teplovoj podgotovki dvigatelja zemlerojnoj mashiny (na primere 
dvigatelja jekskavatora JeO-4121A): dis. ... kand. tehn. nauk: 
05.05.04. Tjumen, 2002. 137 р.

5. Merdanov Sh.M. Jarkin A.V., Konev V.V. Upravlenie 
predprijatijami po jekspluatacii i remontu avtotransportnoj i 
specialnoj tehniki: rabochaja tetrad / Pod redakciej Merdano-
va Sh.M. Tjumen: TjumGNGU, 2014. 120 р.

6. Lahov R. Jekspluatacija tjazheloj tehniki pri nizkih tem-
peraturah // Osnovnye Sredstva, no. 11, 2009 g. URL: www.
os1.ru/article/4346-opyt-ekspluatatsii-tehniki-caterpillar-v-
jestochayshih-usloviyah-kraynego-severa-ekspluatatsiya-tyaje-
loy-tehniki-pri-nizkih-temperaturah.

7. Nikolaev S.N. Harakteristiki jekspluatacionnyh kachestv 
stroitelnyh mashin / S.N. Nikolaev. Moskva: Informneftegaz-
stroj, 1982. 57 р. 

8. Raschetnye instrukcii (metodiki) po inventarizacii vybro-
sov zagrjaznjajushhih veshhestv avtotransportnymi sredstvami i 
dorozhno-stroitelnymi mashinami v atmosfernyj vozduh nauchno-
issledovatelskij institut avtomobilnogo transporta (OAO «NIIAT») 
Girshovich V.E., Donchenko V.V., Kunin Ju.I., Ruzskij A.V., 2006.

9. Svod pravil po proektirovaniju i stroitelstvu SP 12-
104-2002 «Mehanizacija stroitelstva. Jekspluatacija stroitelnyh 
mashin v zimnij period» Gosudarstvennyj komitet Rossijskoj 
Federacii po stroitelstvu i zhilishhno-kommunalnomu komplek-
su (odobren postanovleniem Gosstroja RF ot 27 fevralja 2003 g. 
no. 25). Moskva, 2003 g.

10. Shestopalov K.K. Podemno-transportnye, stroitelnye 
i dorozhnye mashiny i oborudovanie: ucheb. posobie dlja stud. 
uchrezhdenij sred. prof. Obrazovanija. 2-e izd., ispr. M.: Izdatel-
skij centr «Akademija», 2005. 320 р.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2016 

318  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
УДК 628.3

КОАГУЛЯЦИОННАЯ ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ
Морозенко М.И., Никулина С.Н., Черняев С.И.

Калужский филиал ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет  
им. Н.Э. Баумана», Калуга, e-mail: fn2kf@bk.ru

В данной работе исследуется реагентный способ удаления фосфат-ионов из сточной воды очистных со-
оружений металлургического предприятия с последующей доочисткой в биологической зоне. Исследована 
коагуляционная очистка сточных вод металлургического производства с использованием растворов полиок-
сихлорида алюминия («Аква Аурат-30»), оксихлорида алюминия, сульфата железа III (FERIX), гидроксида 
кальция. Для практического применения в технологии очистки хозяйственно-бытовой сточной воды опре-
делены расходы используемых реагентов. Выявлен диапазон изменения концентрации фосфат-ионов при 
использовании исследуемых реагентов. Для исследований использовали сточную воду металлургического 
предприятия, прошедшую стадию биологической очистки (после вторичного отстойника). Объем единич-
ных проб для экспериментов составлял 400 миллилитров. В ходе работы произведена сравнительная харак-
теристика коагулянтов, использованных для очистки сточных вод, исследовано влияние коагулянтов и их 
концентрации на глубину очистки от фосфора.

Ключевые слова: сточные воды, очистные сооружения, коагулянт

COAGULATIVE TREATMENT OF THE WASTE WATERS  
OF METALLURGICAL FACTORY

Morozenko M.I., Nikulina S.N., Chernyaev S.I.
Kaluga Branch of «Moscow State Technical University named after N.Ye. Bauman», Kaluga,  

e-mail: fn2kf@bk.ru

In this research the reagent method of phosphate-ions removal out of waste waters of treatment facilities is 
researched. Coagulative treatment of sewage is researched with use of polyoxychloride of aluminum («Aurate-30 
Aqua»), oxychloride of aluminum, sulfate of iron III (FERIX), calcium hydroxide. For practical application of 
sewage water treatment the quantity of used reagents is calculated. The range of concentration of phosphate-
ions after application of reagents is revealed. In this research waste water of iron and steel plant after biological 
treatment was used. The amount of individual samples was 400 milliliters. In the course of research the comparative 
analysis of the coagulants, applied for waste waters treatment, was carried out. The relation of coagulants and their 
concentration on the purification of waste water from phosphorus was analyzed.

Keywords: waste water, treatment facilities, coagulant

Качественное состояние многих природ-
ных водоемов в настоящее время оценива-
ется специалистами, как неблагополучное, 
ввиду их высокой подверженности антро-
погенному влиянию, приводящему к  даль-
нейшему снижению их ассимилирующей 
способности. Основными источниками за-
грязнения водных объектов, которые ухуд-
шают качество вод и нарушают нормальные 
условия жизнедеятельности гидробионтов, 
являются сбросы промышленных сточных 
вод. В настоящее время многие водоемы 
мира из-за загрязнения утратили свое зна-
чение как источники рыбохозяйственного 
и  санитарно-бытового водопользования. 
В течение длительного исторического пе-
риода, при проектировании и  строитель-
стве населенных пунктов, промышленных 
предприятий и  объектов инфраструктуры, 
их возможное негативное влияние на со-
стояние окружающей природной среды, 
в  целом, а  также ухудшение качества вод 
в  естественных и  гидравлически взаимо- 

связанных между собой водоемах, практи-
чески не исследовались и  не учитывались 
Проблема очистки промышленных стоков, 
а  также водоподготовки для технических 
и  хозяйственно-питьевых нужд с  каждым 
годом приобретает все более актуальное 
значение [2, 3, 7]. 

Промышленные сточные воды загрязне-
ны в основном отходами и выбросами про-
изводства. Количественный и качественный 
состав их разнообразен и зависит от отрасли 
промышленности и происходящих техноло-
гических процессов. Требования к качеству 
сточных вод также различны и  зависят от 
того, что произойдет с ними впоследствии, 
будут ли они использованы повторно, пред-
назначаются ли они для сброса в городские 
очистные сооружения или поверхностные 
водоемы [1, 6]. Промышленные предпри-
ятия металлургической отрасли относятся 
к  числу производств, оказывающих нега-
тивное воздействие на состояние водных 
бассейнов. Несмотря на принимаемые го-
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сударством и  специалистами меры право-
вого, организационного, технико-техноло-
гического, санитарного и  экономического 
воздействия, которые позволяют снижать 
объемы промышленных сбросов, а  так-
же содержащихся в  них загрязняющих ве-
ществ, полностью исключить их попадание 
в  окружающую природную среду пока не 
удается. Именно поэтому качественное со-
стояние многих природных водоемов в на-
стоящее время оценивается специалиста-
ми как неблагополучное ввиду их высокой 
подверженности антропогенному влиянию, 
приводящему к дальнейшему снижению их 
ассимилирующей способности [5]. 

Черная металлургия – один из крупней-
ших потребителей воды. Суточный оборот 
воды на отдельных предприятиях достигает 
3 млн м3 и более. Из этого количества около 
48 % приходится на охлаждение оборудова-
ния, 26 % – на очистку газов, 12 % – обработ-
ку и отделку металла, 11 % – гидравлическую 
транспортировку и 3 % – на прочие нужды. 
Безвозвратные потери, связанные с  испаре-
нием и каплеуносом в системах оборотного 
водоснабжения, с  приготовлением химиче-
ски очищенной воды, с  потерями в  техно-
логических процессах, составляют 6–8 %. 
Остальная вода в виде стоков возвращается 
в  водоемы. Около 60–70 % сточных вод от-
носятся к  «условно чистым» стокам, т.е. 
имеющим только повышенную температуру. 
Остальные сточные воды (30–40 %) загряз-
нены различными примесями и  вредными 
соединениями. При сбросе загрязненных 
сточных вод металлургических заводов в во-
доеме повышается количество взвешенных 
частиц, значительная часть которых осаж-
дается вблизи места спуска, повышается 
температура воды, ухудшается кислород-
ный режим, образуется маслянистая пленка 
на поверхности воды. Если в поступающих 
стоках содержатся кислоты, то повышается 
и кислотность воды, нарушается ход биоло-
гических процессов. Все это может привести 
к  гибели водных организмов и  нарушению 
естественных процессов самоочищения во-
доемов [10]. 

Река Истья берет начало в  Московской 
области. Ее общая протяженность состав-
ляет 56  км и  впадает в  реку Нару в  районе 
д. Сухоносово на восточной границе Калуж-
ской области. Ширина русла реки в  районе 
г.  Балабаново составляет около 7–8  м, сред-
няя глубина колеблется в пределах 0,8–1,0 м. 
Скорость течения составляет около 0,3 м/с. 
Ширина долины реки варьирует в  пределах 
1–2 км. Глубина вреза речной долины состав-
ляет более 20 метров. Берега реки крутые, ме-
стами обрывистые. Ширина поймы в районе 
городской черты незначительная. Питание 

реки происходит за счет атмосферных осад-
ков и разгрузки подземных вод.

Несмотря на проводимые защитные 
и охранные мероприятия, в настоящее вре-
мя экологический статус реки неуклонно 
снижается. Уровень загрязнения реки Истья 
в Боровском районе соответствует третьему 
классу (умеренно загрязненные). Самым 
значимым источником загрязнения являет-
ся деятельность человека, в частности сточ-
ные воды, поступающие от предприятий. 
Большая часть русла реки расположена 
в промышленной части города, поэтому за-
грязнение водного объекта носит система-
тический характер. Выпуск производствен-
но-бытовых сточных вод осуществляется 
в ручей без названия – приток р. Истьи по-
сле очистных сооружений биологической 
очистки и  обеззараживания. Водоохранная 
зона ручья – 50 м; прибрежная защитная по-
лоса – 50 м; береговая полоса – 20 м. Рас-
стояние от места сброса до береговой ли-
нии – 13 м. Выпуск сточных вод в водный 
объект оголовком не оборудован, от места 
выпуска до ручья берег укреплен каменной 
наброской. Диаметр канализационного кол-
лектора на выпуске – 100 мм.

В настоящее время увеличение структу-
ры очистных сооружений предприятия ООО 
«НЛМК–Калуга» планируется за счет присо-
единения абонентов с. Ворсино, расположен-
ного на севере Боровского района Калужской 
области, вблизи её границы с  г. Москвой. 
Проектная производительность очистных 
сооружений составит 600 м3/сут. 

Химическая лаборатория предприятия 
ООО «НЛМК–Калуга» ежемесячно про-
водит контроль содержания загрязните-
лей в  сточных водах. Очистка от фосфора 
происходит неудовлетворительно, так как 
среднее значение фосфора (фосфатов) со-
ставляет 1,0 мг/л вместо требуемого значе-
ния 0,2 мг/л [5].

Зона биологической очистки является 
уязвимой в  технологическом процессе, при 
этом самым распространенным биогенным 
загрязнителем является фосфор. В настоя-
щее время известны два способа, позволяю-
щие произвести удаление фосфора из сточ-
ной воды: биологический и  химический. 
Биологический метод более предпочтителен, 
однако осуществляемая им дефосфатизация 
позволяет снизить концентрацию фосфора 
лишь до величины 1 мг/л, а  уровень ПДК 
составляет 0,2 мг/л. Такое превышение 
концентраций можно объяснить локацией 
предприятий металлургической отрасли. 
Превышение в  сточных водах загрязнений 
биогенного происхождения во многом, воз-
можно, связано с недостаточно очищенными 
коммунальными стоками села Ворсино.
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Химический метод удаления фосфора 
основан на применении реагентов (коагу-
лянтов), способных образовывать нераство-
римые соли фосфорной кислоты. При этом 
эффективность различных реагентов вариа-
тивна и в действительных условиях может 
отличаться от заявленной [1, 4].

Показатели изменения концентрации 
фосфат-ионов в  стоках, представленные 
на рис. 1, свидетельствуют о  превышении 
ими фоновых значений и ПДК. Изменение 
содержания загрязнителя происходит в ос-
циллирующем режиме и  лишь в  3-м квар-

тале 2015 г. достигло значения ПДК, что, 
с  наибольшей вероятностью, обусловлено 
нерациональным использованием подо-
бранного коагулянта  – периодически (при 
снижении количества «легкой» органики 
в поступающих на биологическую очистку 
сточных водах, снижении эффективности 
денитрификации и др. неблагоприятных ус-
ловиях) эффективность биологической де-
фосфотации снижается. 

В данной работе исследуется реагент-
ный способ удаления фосфат-ионов из 
сточных вод очистных сооружений ООО 

Рис. 1. Изменение концентрации фосфат-ионов

Таблица 1
Характеристика коагулянтов

Наименование 
коагулянта

Нормативно-
технический 

документ

Наименование показателя Количественный
показатель

Массовая доля оксида алюминия (Al2O3), % 30 + 3,0
«Аква Аурат-30» ТУ 2163-069-

00205067-2007
Массовая доля хлора (Cl-), % 35,0 + 5,0

Массовая доля железа (Fe), % не более 0,03
Массовая доля свинца (Pb), % не более 0,003
Массовая доля кадмия (Cd), % не более 0,001

Массовая доля мышьяка (As), % не более 0,003
Оксихлорид 

алюминия во-
дный раствор 

Al2(OH)5CI

ТУ 216350-002-
39928758-02

Основность 5/6
Массовая доля алюминия, % (10 ± 1)

Массовая доля Al2O3, % (17,0 – 20,8) 
Массовая доля хлоридов, % (6,2 ± 0,5) 

Сульфат железа 
III (FERIX)

B 406:97 
AWWA

Массовая доля железа (Fe3+), % 19,5 + 1,0
Массовая доля железа (Fe2+), % 1,0

Массовая доля сульфатов (SO42-), % 54,0 + 2,0
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«НЛМК-Калуга» с  последующей доочист-
кой в  биологической зоне. В качестве ре-
агентов использовали следующие коагу-
лянты: полиоксихлорид алюминия («Аква 
Аурат-30»); оксихлорид алюминия водный 
раствор Al2(OH)5CI; сульфат железа III 
(FERIX); гидрокскид кальция. Состав коа-
гулянтов представлен в табл. 1. 

В связи с отсутствием доступности совре-
менного коагулянта гидрокарбоаолюмината 
кальция (ГКАК) 4CaO×Al2O3×mCO2×11H2O, 
было проведено осаждение гидроксидом 
кальция для наглядности возможного приме-
нения подобного коагулянта.

Растворы для проведения лабораторно-
го исследования были приготовлены путем 
растворения порошкообразных коагулянтов 
в дистиллированной воде до рабочих концен-
траций (0,1 % по массе). Для исследований 
использовали сточную воду предприятия 
ООО «НЛМК–Калуга», прошедшую стадию 
биологической очистки (после вторичного 
отстойника). Объем единичных проб для 
экспериментов составлял 400 мл.

Для определения оптимальной дозы 
коагулянта были выполнены следующие 

мероприятия: измерена температура, водо-
родный показатель, исходная концентрация 
фосфатов; в  стеклянные цилиндры емко-
стью 500 мл было залито по 400 мл неочи-
щенной воды; в каждый цилиндр добавляли 
растворы различных коагулянтов; произво-
дили интенсивное перемешивание в  тече-
ние 2 мин (стадия гидролиза); затем пре-
кращали перемешивание, при этом стадия 
образования и  роста хлопьев составляла 
5–15 минут, стадия осаждения  – 20 минут; 
оценивали скорость образования и осажде-
ния хлопьев (через 20 минут), а также опре-
деляли плотность образовавшегося осадка 
(через 1,6 часа). Длительность отстаивания 
определена, исходя из расчетного времени 
отстаивания на биологических очистных 
сооружениях ООО «НЛМК-Калуга» с уче-
том увеличения производительности и в со-
ответствии с формулой [9]: 

t = W/q,
где W – объем зоны отстаивания, м3; q – рас-
ход сточных вод, м3/ч. Таким образом дли-
тельность отстаивания составила

t = 52/32,08 = 1,6 ч.

Таблица 2 
Общие результаты измерений концентрации фосфат-ионов в образцах сточной воды

№ 
п/п

Коагулянт Концентрация фосфат-ионов при различном стехиометрическом  
соотношении коагулянта

2,4 3,4 5,0 10,0 15,0
1 «Аква-Аурат 30» 0,67 ± 0,07 0,47 ± 0,06 0,3 ± 0,033 0,16 ± 0,02 0,09 ± 0,01
2 Al2(OH)5CI 0,71 ± 0,08 0,53 ± 0,06 0,38 ± 0,04 0,24 ± 0,03 –
3 Ca(OH)2 1,07 ± 0,12 0,95 ± 0,10 0,59 ± 0,07 0,41 ± 0,06 –
4 FERIX – – 0,42 ± 0,04 – –

Рис. 2. Изменение концентрации фосфат-ионов при использовании коагулянтов
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Эксперимент по исследованию образ-

цов воды, проведённый в лабораторных ус-
ловиях с  применением типовых приборов, 
позволил с  требуемой точностью опреде-
лить воздействие коагулянтов (и их концен-
траций) на глубину очистки от фосфора.

Аналитическое определение фос-
фатов в  пробах проводили в  аккредито-
ванной лаборатории ФГБУ «ЦЛАТИ по 
ЦФО» филиал «ЦЛАТИ по Калужской 
области». Использовали методику ПНД 
Ф 14.1:2:4.112-97 для выполнения изме-
рений фосфат-ионов в  пробах природных 
и  очищенных сточных вод фотометриче-
ским методом восстановлением аскорби-
новой кислотой. Измерения выполнялись 
на фотоколориметре КФК-2МП. Расчет 
концентрации фосфата проводился с  ис-
пользованием градуировочного графика 
(по стандартным растворам). Исходная 
концентрация фосфат-ионов в воде по ре-
зультатам анализов составила 1,19 мг/л. 
Исследования проводились с четырьмя ко-
агулянтами, наиболее часто применяемы-
ми в настоящее время в России, причем два 
из них на основе алюминия, один на осно-
ве железа, а также, в качестве контрольной 
модели использовался гидроксид кальция 
для вероятной возможности сравнения 
с гидрокарбоаолюминатом кальция. Обра-
ботка полученных результатов традицион-
но осуществлялась посредством таблично-
го процессора MS Excel [5, 8]. Результаты 
анализов определения остаточной концен-
трации фосфат-ионов в исследуемых про-
бах представлены в табл. 2 и на рис. 2.

Как видно из данных, представлен-
ных в  таблице, эффективность коагулянта 
«Аква-Аурат 30» выше других, в  том чис-
ле и  оксихлорида, что напрямую связано 
с массовой долей алюминия в коагулянте. 

Процесс коагуляции и  осаждения про-
ходил неодинаково при использовании раз-
личных коагулянтов. Для соединений алю-
миния было характерно образование мелких 
хлопьев, осаждение происходило с высокой 
скоростью. Иная картина наблюдалась при 
добавлении коагулянта на основе железа. 
С увеличением концентрации коагулянта на 
основе железа количество образующегося 
рыхлого осадка также увеличивалось, что 
давало возможность протеканию соосажде-
ния фосфатов с высокими концентрациями. 
Результаты эксперимента согласуются с фи-
зико-химическими особенностями протека-
ния осаждения в растворах.

Также в ходе работы было выявлено, что 
эффективным и  экономически более целе-
сообразным в современных условиях рынка 
химических реагентов будет применение 
не «Аква-Аурат 30», а  его одноосновного 

аналога – водного оксихлорида алюминия. 
Была проведена оценка количества коагу-
лянта, необходимого для очистки суточного 
объема сточной воды до требуемых нор-
мативов. Суточное количество удаляемого 
фосфора составляет 0,7 кг. В соответствии 
со стандартом ATW-DVWK 131E на 1 кг 
удаляемого фосфора необходимо ввести 
1,3 кг алюминия. Таким образом, доза ко-
агулянта в  исследуемых условиях (раство-
ра оксихлорида алюминия в  пересчете на 
сухое вещество) составит 10,1 кг/сут. Для 
коагулянта «Аква Аурат-30» эта величина 
составит 5,74 кг/сут.

По полученным результатам анализов, 
для целей практического использования 
в  технологической цепочке очистки хозяй-
ственно-бытовых сточных вод, проведен 
расчет оптимального расхода коагулянтов, 
необходимый для доведения содержания 
фосфатов до нормативных. Произведена 
сравнительная характеристика коагулянтов, 
использованных для очистки сточных вод. 
Результаты экспериментальных работ пока-
зали высокую эффективность очистки сточ-
ных вод при использовании коагулянтов.

В ходе проведенных исследований были 
получены следующие результаты: выявлен 
диапазон изменения концентрации фос-
фат-ионов при использовании в  качестве 
реагентов «Аква Аурат-30», Al2(OH)5CI, 
Ca(OH)2, FERIX. Для практического приме-
нения в технологии очистки хозяйственно-
бытовой сточной воды определены расходы 
используемых реагентов; эксперименталь-
но подтверждено снижение содержания 
фосфатов до нормативных показателей при 
3,4 кратном избытке реагента. Максималь-
ная глубина осаждения фосфора состави-
ла 0,09  мг/л при 15-кратном превышении 
стехиометрической дозы коагулянта; уста-
новлено, что эффективность коагулянтов 
на основе алюминия выше, чем на основе 
железа; выявлено, что эффективность при-
менения биологического метода дефос-
фатизации повышается при раздельном 
проведении процессов нитрификации и де-
фосфатизации; определена глубина очистки 
при использовании выбранного реагента  – 
остаточная концентрация фосфора, в лабо-
раторных условиях составляет 0,53 мг/м3, 
что удовлетворяет нормативным значениям 
сброса в канализационные сети.
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разработка модели BSC для оценки  
эффективности решения задач управления  

на промышленных предприятиях
Новикова Т.Б., Курзаева Л.В., Давлеткиреева Л.З.

ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
Магнитогорск, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

Как создать новую стоимость при помощи составляющих внутренних бизнес-процессов, обучения 
и развития? Как разработать стратегические направления, основанные на создании стоимости? Как опреде-
лить процессы, которые трансформируют нематериальные активы в материальную стоимость? Как постро-
ить новую схему для описания, оценки и приведения в стратегическое соответствие трех видов нематериаль-
ных активов составляющей обучения? На все эти вопросы поможет ответить одна из наиболее популярных 
на сегодняшний день диаграмм – BSC. В рамках настоящей статьи авторы представляют краткие результаты 
исследования по разработке шаблона стратегической карты для предприятия, которое производит продук-
цию. Подробно рассмотрены такие блоки с задачами и показателями, как: финансы, клиенты и маркетинг. 
Полностью вся диаграмма с подробным описанием всех блоков будет представлена в пособии «Разработка 
моделей описания в социальных и экономических системах». 

Ключевые слова: стратегическая карта, карта целей, модель

DEVELOPMENT MODEL BSC to evaluate the effectiveness  
SOLVING Industrial Management

Novikova T.B., Kurzaeva L.V., Davletkireeva L.Z.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

How to create a new value using the components of internal business processes, learning and development? 
How to develop strategic directions, based on the creation of value? How to identify the processes that transform the 
intangible assets in the financial cost? How to build a new scheme to describe, assess and drive the strategic fit three 
types of intangible assets component of training? All these questions will help answer one of the most popular to date 
charts – BSC. In this article, the author presents a summary of research on the development strategy map template 
for the company, which manufactures products. Details considered such blocks with the objectives and indicators, 
such as: finance, marketing and customers. Fully entire diagram with a detailed description of all the blocks will be 
represented in the manual «Working describe patterns in social and economic systems.

Keywords: strategic map, map objectives, model

На сегодняшний день одной из наи-
более популярных диаграмм является 
стратегическая карта, или карта целей 
(Cause-and-Effect Diagram, BSC), которая 
применяется для документирования глав-
ных стратегических целей, поставленных 
перед организацией или руководством ор-
ганизации. BSC предназначена для опре-
деления и  наглядного описания стратеги-
ческих целей, задач и показателей, а также 
путей их достижения и  решения, а  также 
позволяет донести до отдельных подраз-
делений и  сотрудников предприятия их 
роль в  реализации стратегий. Однако со-
трудники зачастую сталкиваются с  труд-
ностями анализа и разработки диаграммы 
BSC. Для совершенствования методов по-
строения «карты целей» для решения задач 
управления в  организационных системах 
был разработан «шаблон стратегической 
карты для предприятия, которое произво-
дит продукцию» (рисунок). Шаблон может 
быть адаптирован к любой промышленной 
организации путем изменения набора за-

дач и  показателей, влияющих на главную 
проблему  – рост прибыли. В результате 
применения данного шаблона на разных 
предприятиях выявлена положительная 
динамика в  работе сотрудников в  приме-
нении диаграммы «Стратегическая карта» 
для стратегического управления и  оценки 
эффективности деятельности предприятий 
по нескольким различным системам пока-
зателей [1]. Рассмотрим подробнее шаблон 
диаграммы BSC для предприятия, которое 
производит продукцию (рисунок). 

Блок «Финансы» включает в себя следу-
ющие компоненты:

1. «Оптимизация активов компании» – 
это процесс определения соотношения от-
дельных видов активов, обеспечивающего 
наилучшие условия производственно-ком-
мерческой деятельности при высоком 
уровне ликвидности. От чего зависит: уве-
личение доли рынка от оптовой и рознич-
ной торговли, так как широкое распростра-
нение средств на продукцию предполагает 
увеличение итогового бюджета. За счет 
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чего: количество клиентов. Чем больше 
продукция будет востребована, тем больше 
и прибыль компании. На что влияет: опти-
мизация затрат, а также контроль качества 
и простоев [2]. Оптимизация активов под-
разумевает не только реструктурирование 
финансовой части, но и любых других ак-
тивов: оборудования, персонала, техноло-
гий производства и т.д.

2. «Увеличение возможности получе-
ния доходов». Расширение сфер и  направ-
лений деятельности предприятия. От чего 
зависит: расширение ассортимента, т.е. уве-
личение производимой продукции, как ко-
личества, так и ассортимента. За счет чего: 
количество предоставляемых услуг; ассор-
тимент продукции. Количество продукции 
непосредственно связано с прибылью ком-
пании, так как чем шире ассортимент пре-
доставляемых товаров и услуг, тем больше 

и спрос на рынке того или иного товара. На 
что влияет: рост прибыли.

3. «Сокращение издержек» – это затраты, 
связанные с  производством товаров. В бух-
галтерской и статистической отчетности от-
ражаются в виде себестоимости. Включают 
в  себя материальные затраты, расходы на 
оплату труда, проценты за кредиты.

От чего зависит: оптимизация процесса 
производства и поставки продукции. За счет 
чего: издержки на запасы; количество затра-
ченных ресурсов; количество бракованных 
изделий. На что влияет: оптимизация за-
трат, а также контроль качества и простоев. 
Оптимизация  – процесс максимализации 
выгодных характеристик, соотношений, 
и  минимизации расходов. Контроль каче-
ства  – контроль продукции, в  процессе её 
производства, для обеспечения соответству-
ющего качества конечного продукта [3].

Шаблон «Стратегической карты» для промышленного предприятия
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4. «Повышение дохода от реализации 

продукции» – это основная задача любого 
производства товара. От чего зависит: рас-
ширение ассортимента, увеличение коли-
чества предлагаемой продукции. За счет 
чего: количество реализованной продук-
ции. Этот факт является основным для по-
вышения, так как без реализации произво-
димый продукт не окупить. На что влияет: 
рост прибыли.

5. «Оптимизация затрат, а  также кон-
троль качества и простоев». От чего зависит: 
сокращение издержек (издержки производ-
ства – затраты, связанные с производством 
товаров). В бухгалтерской и  статистиче-
ской отчетности отражаются в  виде себе-
стоимости. Включают в себя: материальные 
затраты, расходы на оплату труда, процен-
ты за кредиты; оптимизация активов ком-
пании (процесс максимализации выгодных 
характеристик, соотношений, например, 
оптимизация производственных процессов 
и производства, и минимизации расходов); 
расширение ассортимента (состав однород-
ной продукции по видам, сортам и маркам; 
различают ассортимент услуг, ассортимент 
продукции и  торговый ассортимент); сни-
жение себестоимости производимой про-
дукции (стоимостная оценка используемых 
в процессе производства продукции (работ, 
услуг) природных ресурсов, сырья, матери-
алов, топлива, энергии, основных фондов, 
трудовых ресурсов и  других затрат на её 
производство и  реализацию) [4]; контроль 
уровня дебиторской задолженности (де-
биторская задолженность  – сумма долгов, 
причитающихся предприятию, фирме, ком-
пании со стороны других предприятий, 
фирм, компаний, а  также граждан, являю-
щихся их должниками, дебиторами, что со-
ответствует как международным, так и рос-
сийским стандартам бухгалтерского учета); 
снижение логистических затрат (логистика 
заключается в  организации рационального 
процесса движения товаров и услуг от по-
ставщиков сырья к  потребителям); повы-
шение уровня управления рисками (управ-
ление рисками, риск-менеджмент – процесс 
принятия и выполнения управленческих ре-
шений, направленных на снижение вероят-
ности возникновения неблагоприятного ре-
зультата и минимизацию возможных потерь 
проекта. За счет чего: затраты, количество 
простоев. На что влияет – рост прибыли

6. «Контроль уровня дебиторской за-
долженности» (это сумма долгов, причита-
ющихся предприятию, фирме, компании со 
стороны других предприятий, фирм, ком-
паний, а  также граждан, являющихся их 
должниками, дебиторами). От чего зависит: 
увеличение купли-продажи (дистрибью-

ция). За счет чего: количество должников. 
На что влияет: оптимизация затрат, а также 
контроль качества и простоев.

7. «Инвестирование в  разработку кон-
курентоспособной продукции». От чего за-
висит: расширение ассортимента; снижение 
себестоимости производимой продукции. 
За счет чего: процент затрат на разработку 
(затраты на разработку – все затраты, прямо 
относящиеся к  деятельности по разработ-
ке). На что влияет – рост прибыли.

8. «Повышения уровня управления ри-
сками». От чего зависит: контроль дебитор-
ской задолженности (сумма долгов, причи-
тающихся предприятию, фирме, компании 
со стороны других предприятий, фирм, 
компаний, а также граждан, являющихся их 
должниками, дебиторами) [5]. За счет чего: 
процент дебиторской задолженности, про-
цент затрат. На что влияет: оптимизация за-
трат, а также контроль качества и простоев. 

9. «Увеличение рентабельности инве-
стированного капитала» (это процесс уве-
личения экономической эффективности, 
вложенных в  продукцию и  предприятие 
средств). От чего зависит: эффективность 
инвестиционных проектов, направленная 
на улучшение продуктов и  услуг, предо-
ставляемых компанией; инвестирование 
в разработку конкурентоспособной продук-
ции. За счет чего: количество затраченных 
ресурсов, количество бракованных изделий. 
На что влияет – рост прибыли.

Блок «Клиенты и маркетинг» включает 
в себя следующие компоненты:

1. «Повышение удовлетворенности 
и лояльности клиентов». Влияет на увели-
чение выручки с  каждого клиента, т.к. до-
вольный клиент готов приобрести товар на 
большую сумму; сохранение и расширение 
клиентской базы, т.к. удовлетворенные кли-
енты будут совершать покупки вновь и рас-
скажут об этом друзьям, чем будут способ-
ствовать расширению клиентской базы; 
увеличение возможности получения до-
ходов, т.к. удовлетворенные клиенты чаще 
приносят прибыль предприятию; развитие 
партнерских отношений с  потребителями 
и поставщиками, т.к. только удовлетворен-
ный покупатель готов стать в  дальнейшем 
партнером компании. На данный компонент 
влияют: понимание потребительских запро-
сов, т.к. любому покупателю приятно, когда 
с  ним находят общий язык; рост качества 
производимой продукции, т.к. качествен-
ная продукция всегда радует покупателя; 
минимизация времени на покупки, т.к. лю-
бой человек ценит свое время; эффективное 
информирование клиента о товаре, т.к. каж-
дый клиент хочет знать полную информа-
цию о  приобретаемом товаре; повышение 
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уровня качества обслуживания клиентов, 
т.к. это радует любого клиента [6].

2. «Понимание потребительских запро-
сов» влияет на повышение удовлетворен-
ности и  лояльности клиентов, т.к. любому 
покупателю приятно, когда с  ним находят 
общий язык; повышение эффективности 
управления отношениями с  заказчика-
ми, т.к. это положительно сказывается на 
отношениях с  заказчиками. На данный 
компонент влияют: эффективная целевая 
политика, т.к. разумная цена приведет к по-
вышению уровня понимания потребителей; 
повышение количества и  эффективности 
программ трейд-маркетинга, т.к. програм-
мы, направленные на исследование и  ана-
лиз потребительского рынка, повышают 
уровень понимания потребителей.

3. «Повышение эффективности управ-
ления отношениями с заказчиками» влияет 
на: повышение удовлетворенности и  ло-
яльности клиентов, т.к. этот компонент 
является родительским и  подразумевает 
повышение эффективности отношений 
с заказчиками; увеличение доли рынка оп-
товой и  розничной торговли, т.к. только 
надежные и  эффективные партнеры могут 
помочь увеличить долю оптовой торговли 
предприятия. На данный компонент влияет: 
понимание потребительских запросов, т.к. 
понимание запросов заказчика является од-
ним из основных критериев долгосрочных 
партнерских отношений.

4. «Сохранение и  расширение клиент-
ской и  партнерской базы» влияет на: уве-
личение доли рынка оптовой и  розничной 
торговли, т.к. большая клиентская база по-
может увеличить долю оптовой торговли. 
На данный компонент влияют: создание но-
вого бренда, т.к. выпуск на рынок новой тор-
говой марки, поможет занять новую нишу 
на рынке и найти своих покупателей; разви-
тие партнерских отношений с потребителя-
ми и поставщиками, т.к. развитые торговые 
отношения с крупными потребителями про-
дукции будут своего рода рекламой, которая 
поможет найти новых клиентов.

5. «Увеличение доли рынка оптовой 
и  розничной торговли» влияет на оптими-
зацию активов компании, т.к. большая кли-
ентская база поможет увеличить долю оп-
товой торговли; увеличение купли-продажи 
(дистрибьюция), т.к., являясь крупным оп-
товым поставщиком, мы увеличиваем дис-
трибьюцию своей продукции; развитие кор-
поративной информационной системы, т.к. 
при работе с большим рынком необходимо 
наличие информационной системы внутри 
компании. На данный компонент влияют: 
повышение количества и  эффективности 
решения маркетинговых мероприятий, т.к. 

хорошая реклама всегда поможет продать 
товар; создание нового бренда, т.к. выпуск 
на рынок новой торговой марки поможет за-
нять новую нишу на рынке и  найти своих 
покупателей, и  увеличить процент своего 
присутствия на рынке.

6. «Расширение ассортимента» влияет 
на: повышение дохода от реализации про-
дукции, т.к. больший ассортимент продук-
ции повысит общий доход компании. На 
данный компонент влияют: создание нового 
бренда; инвестирование в  разработку кон-
курентоспособной продукции, т.к. анализ 
рынка и  инвестирование в  необходимую 
рынку продукцию позволят расширить ас-
сортимент продукции.

7. «Увеличение выручки с  каждого 
клиента» влияет на повышение дохода от 
реализации продукции, т.к. это увеличи-
вает общий оборот продукции, как след-
ствие  – прибыль. На данный компонент 
влияет: повышение удовлетворенности 
и лояльности клиентов, т.к. только лояль-
ный клиент готов прибрести большее ко-
личество продукции.

8. «Повышение эффективности пиар-
компании» влияет на эффективное инфор-
мирование клиента о товаре, т.к. это самый 
эффективный способ рассказать клиенту 
о  продукции  – реклама; увеличение доли 
продаж прибыльных изделий, т.к. реклама – 
двигатель торговли; повышение узнаваемо-
сти бренда компании, т.к. любая реклама 
продукции заставит бренд «быть на слуху».

9. «Эффективное информирование кли-
ента о товаре» влияет на повышение узна-
ваемости бренда компании, т.к. любая ре-
клама продукции заставит бренд «быть на 
слуху». На данный компонент влияют: по-
вышение эффективности пиар-компании, 
т.к. любая реклама повышает информи-
рованность клиента о  товаре; повышение 
удовлетворенности и лояльности клиентов, 
т.к. заинтересованный клиент сам прило-
жит усилия для поиска информации о заин-
тересовавшей его продукции, например, на 
официальном сайте компании.

10. «Увеличение доли продаж прибыль-
ных изделий» влияет на хорошие продажи – 
больше прибыли компании. На данный ком-
понент влияет: повышение эффективности 
пиар-компании, т.к. реклама увеличивает 
количество продаж продукции.

11. «Повышение узнаваемости брен-
да компании» влияет на увеличение доли 
рынка оптовой и  розничной торговли, т.к. 
раскрученный бренд хорошо продается. 
На данный компонент влияют: повышение 
эффективности пиар-компании, т.к. любая 
реклама повышает узнаваемость бренда; 
улучшение процесса продаж продукции, т.к. 
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хороший процесс продаж продукции будет 
положительно ассоциироваться с брендом.

12. «Эффективная целевая политика» вли-
яет на понимание потребительских запросов, 
т.к. мониторинг и  отслеживание рынка цен 
и  эффективная ценовая политика нацелены 
на понимание запросов потребителей.

13. «Увеличение купли-продажи (дистри-
бьюция)» является следствием увеличения 
доли рынка оптовой и розничной торговли.

Выполненная работа является иннова-
ционной не только по своему замыслу, но 
и  по полученным результатам. По резуль-
татам проведенного исследования и  разра-
ботки шаблона «Стратегической карты» для 
предприятия, которое производит продук-
цию, было написано пособие, которое будет 
в дальнейшем опубликовано, – «Разработка 
моделей описания в социальных и экономи-
ческих системах», в  котором рассмотрены 
более подробно описанные выше блоки, 
а  также все остальные блоки стратегиче-
ской карты. Часть исследования опублико-
вана в  пособии «ARIS: практика бизнес-
моделирования». В каждый блок диаграмм 
могут добавляться элементы (задачи и  по-
казатели) в  зависимости от потребности 
и масштаба предприятия. Шаблон является 
«стартовым» и не конечным в плане разви-
тия и  совершенствования и  является реко-
мендацией к разработке диаграммы BSC.
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УДК 541.183
ИССЛЕДОВАНИЕ СОРБЦИИ ИОНОВ МЕДИ (II) ПРИРОДНЫМ СОРБЕНТОМ

Пимнева Л.А., Лебедева А.А.
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, е-mail: l.pimneva@mail.ru

Представлены результаты исследований сорбции ионов меди из водных растворов каолинитовой гли-
ной обработанным раствором NaCl.Определена структурная формула каолинитовой глины. Определены зна-
чения предельной статической сорбционной емкости каолинитовой глины, которая составляет 5,0 ммоль/г. 
Вычислены коэффициенты распределения ионов меди, значения которых уменьшаются с увеличением кон-
центрации исходного раствора. Исследовано равновесие обмена ионов меди на каолинитовой глине мето-
дом построения изотерм при изменении температуры процесса от 298 К до 333 К. Описание сорбционного 
процесса проводилось моделями Ленгмюра, Фрейндлиха и Темкина. Расчеты показали, что наилучшим об-
разом данные по сорбции описываются моделью Ленгмюра. Установлена природа взаимодействия ионов 
меди с каолинитовой глиной в солевой форме. Полученные значения энергии Гиббса имеют отрицательный 
знак  – 10,25 (298 К); – 12,01 (313 К); – 14,71 (333 К) кДж/моль, что соответствует устойчивому закреплению 
ионов меди на поверхности каолинитовой глины.

Ключевые слова: природный сорбент, сорбция, ионы меди, изотермы сорбции, количественные характеристики 
процесса сорбции

THE STUDY OF SORPTION OF COPPER IONS (II) NATURAL SORBENT
Pimneva L.A., Lebedeva A.A.

Tyumen Industrial University, Tyumen, е-mail: l.pimneva@mail.ru

The results of studies of sorption of copper ions from aqueous solutions by kaolinite clay treated with NaCl 
solution.The structural formula of kaolinite clay.Determined the values for the maximum static adsorption capacity 
of kaolinite clay, which is 5.0 mmol/g.The calculated distribution coefficients of copper ions, the value of which 
decreases with increase in the concentration of the initial solution. We investigated the equilibrium exchange of cop-
per ions on kaolinite clay construction method of the isotherms when the process temperature changes from 298K 
to 333К. The description of the sorption process was carried out by the models Langmuir, Freundlich and Temkin. 
The calculations showed that the best data for the sorption described by Langmuir model. The nature of the interac-
tion of copper ions with kaolinite clay in the salt form. The obtained values of the Gibbs energy have a negative 
sign – 10,25 (298 K); – 12,01 (313 K); – 14,71 (333 K) kJ/mol, which corresponds to the steady fixation of copper 
ions on the surface of kaolinite clay.

Keywords: natural sorbent, sorption, copper ions, sorption isotherms, quantitative characteristics of sorption process

В настоящее время серьезной пробле-
мой является загрязнение природных вод 
промышленными стоками, что ухудшает 
экологическую обстановку. Сточные воды, 
как правило, представляют собой сложные 
гетерогенные системы, содержащие неор-
ганические и  органические вещества, на-
ходящиеся в  растворенном, коллоидном 
и  нерастворенном состояниях. Основной 
вклад в загрязнение вносят гальванические 
и травильные производства. Эти производ-
ства требуют большого количества воды [5] 
для промывки обрабатываемых деталей, 
в  результате чего происходит сброс боль-
шого количества отходов [6]. В связи с этим 
ведется поиск эффективных и экологически 
выгодных методов очистки сточных вод от 
цветных и тяжелых металлов. 

Каолинит как природный минерал из-
вестен давно [1], является главным состав-
ляющим всех глин. Основа  – это водные 
алюмосиликаты Al4[Si4O10][OH]8 с неболь-
шими примесями железа (III), магния, 
кальция, натрия, калия. Для каолинита ха-
рактерна триклинная сингония а0 = 5,14; 

b0 = 8,90; c0 = 14,45; β = 100 °12’ [1]. Цвет 
минерала от белого, нередко с  желтым, 
буроватым, красноватым, иногда зеленова-
тым или голубоватым оттенком. Твердость 
около 1 по десятибалльной шкале. Удель-
ный вес в пределах 2,58–2,60 г/см3. Каоли-
нит не плавится, устойчив к HCl и HNO3, 
но при нагревании с H2SO4 легко разлага-
ется. При нагревании выше 300 ° каолинит 
полностью разрушается.

В последнее время глинистые минера-
лы являются объектами многочисленных 
исследований [3–6, 9] с целью использо-
вания их как местного сырья для решения 
региональных экологических проблем. Это 
связано с очисткой сточных вод различного 
происхождения. Использование местного 
сырья для извлечения цветных металлов из 
сточных вод характеризуется высокой эко-
номичностью и малым расходом сорбента. 

Цель  – настоящей работы результаты 
исследований структуры и  сорбционных 
свойств каолинитовой глины, которая мо-
жет быть применена для очистки сточных 
вод от ионов меди.
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Материалы и методы исследования
Природный сорбент каолинитовая глина пред-

ставляет собой легкий порошок белого цвета с  раз-
мерами частиц 2–20 мкм и  насыпной плотностью  
0,3 г/см3. На рис. 1 представлена СЭМ-
микрофотография образца сорбента, полученная на 
сканирующем электронном микроскопе. По получен-
ным данным основными его компонентами являются 
оксиды в количествах, представленных в табл. 1.

Атомное отношение алюминия к  кремнию по 
представленным данным составляет ~ 1/2,4 и это со-
ответствует максимальному числу и силе кислотных 
центров поверхности алюмосиликатного каркаса као-
линитовой глины [8]. Активными центрами являются 
подвижные ионы Na+ и K+, принимающие участие 
в обмене на ионы тяжелых металлов.

Минералогический состав каолинитовой глины 
определяли рентгенофазовым анализом. На рис. 2 
представлена рентгенограмма, снятая на дифракто-
метре «ДРОН-7» с медным анодом (λ = 1,5406 Å).

Результаты рентгенофазового анализа дают допол-
нительные основания для предположения о высокой под-
вижности и обменной способности катионов Na+ и K+, 
удерживаемых на поверхности каолинитовой глины.

Изучение сорбции ионов меди (II) на каолини-
товой глине проводили в  статических условиях из 
сульфатных растворов с  концентрациями от 0,01 до 
0,24 ммоль/мл. Сорбент в солевой форме (обработан-
ный раствором NaCl) в количестве 1 г заливали 50 мл 
растворами. Контакт сорбента с  раствором продол-
жался до установления равновесия в течение 7 суток. 

Затем сорбент и раствор отделяли и анализировали на 
содержание ионов меди и  измеряли рН среды. Кон-
центрацию катионов меди в  растворе определяли 
комплексонометрическим титрованием с трилоном Б 
в присутствии индикатора ПАН [10].

Результаты исследования  
и их обсуждение

По полученным экспериментальным 
данным рассчитали статическую емкость 
каолинитовой глины в  солевой форме по 
меди (II) (ммоль/г)

,

коэффициент распределения Кd, мл/г

, мл/г,

и степень сорбции α ( %)

,

где C0 – концентрация меди в исходном рас-
творе, ммоль/мл; Cp  – равновесная (оста-
точная) концентрация извлекаемого иона 
в растворе, ммоль/мл; V – объем раствора, 
мл; m  – масса сорбента, г. Результаты рас-
четов представлены в табл. 2.

Таблица 1
Содержание компонентов в составе каолинитовой глины

Содержание SiO2 Al2O3 Na2O K2O CaO Fe2O3

 % мас. 43,98 18,73 0,96 0,80 0,06 6,32
Число молей 0,732 0,180 0,015 0,007 0,009 0,057

Рис. 1. СЭМ-микрофотография каолинита
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Рис. 2. Рентгенограмма образца каолинитовой глины

Таблица 2
Коэффициент распределения, степень сорбции и статическая обменная емкость 

каолинитовой глины при извлечении ионов меди (II) из растворов при температуре 298 К

Co, ммоль/мл 0,01 0,02 0,04 0,06 0,10 0,20 0,24
Cp, ммоль/мл 0,0025 0,0040 0,0065 0,0120 0,0365 0,1130 0,1545

Кd, мл/г 510,00 340,50 265,38 189,58 91,78 38,27 28,48
α,  % 99,65 93,33 87,80 79,13 64,73 43,36 36,29

СОЕ, ммоль/г 0,45 0,85 1,73 2,28 3,35 4,33 4,40

Рис. 3. Зависимость величины сорбции ионов 
меди на модифицированной солевой форме 
каолинитовой глины при температурах, К:  

298 (1); 313 (2); 333 (3)

Рис. 4. Изотермы сорбции ионов меди  
на каолинитовой глине в солевой форме (Na)  

при температурах, К: 298 (1), 313 (2), 333 (3)

Модифицированная каолинитовая гли-
на, обработанная раствором NaCl, изме-
няет физико-химические свойства. При 
переводе природной формы каолинитовой 
глины в  солевую форму происходит зна-
чительное увеличение положительного 
заряда поверхности. Последующие экспе-
рименты показали, что выявленные изме-
нения физико-химических свойств каоли-
нитовой глины позволяют резко увеличить 
эффективность сорбции ионов меди на 

поверхности. На рис. 3 видно, что количе-
ство поглощенных ионов меди закономер-
но увеличивается с  ростом концентрации 
в исходном растворе.

Более полную характеристику равно-
весия процесса сорбции можно получить 
с  помощью изотерм. Вид изотерм показы-
вает степень сродства сорбируемых ионов 
к  сорбенту. Изотерма сорбции позволяет 
определить максимальную обменную ем-
кость сорбента и  рассчитать некоторые 
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энергетические характеристики процесса. 
На изотермах сорбции, приведенных на 
рис. 4, виден резкий подъем в области ма-
лых равновесных концентраций меди. На 
этом отрезке наблюдается линейная зави-
симость количества сорбированных ионов 
меди от равновесной концентрации в  рас-
творе (отрезок Генри).

Для описания сорбционного процесса 
было использовано несколько моделей:

Ленгмюра:

или в линейной форме

где Г  – количество сорбированной меди 
и  Г∞  – величина предельной сорбции 
(ммоль/г), Cp  – равновесная концентрация 
ионов меди в растворе (ммоль/мл), kL – кон-
центрационная константа сорбционного 
равновесия, характеризующая интенсив-
ность процесса сорбции, мл/ммоль;

Фрейндлиха:
 

или в логарифмической форме

где kF и n – константы Фрейндлиха;
Темкина:

или

где kT и ∞ – константы Темкина.
Модель изотермы Ленгмюра основана 

на том, что на поверхности катионита об-
разуется мономолекулярный сорбционный 
слой и все активные места обладают рав-

ной энергией и  энтальпией сорбции  [2]. 
Модель Фрейндлиха используется для 
описания сорбции на гетерогенной по-
верхности  [2]. Относительную сорбци-
онную способность отражает константа 
kF, а  интенсивность сорбционного про-
цесса и  распределение активных центров 
характеризует константа n. Если n = 1, то 
все сорбционные центры в  сорбенте бу-
дут эквивалентны, при n > 1 энергия связи 
между сорбентом и  сорбируемым ионом 
уменьшается по мере заполнения поверх-
ности, а при n < 1 энергия связей возраста-
ет. В этом случае в первую очередь проис-
ходит заполнение активных сорбционных 
положений с  наименьшей энергией, что 
сопровождается непрерывным изменени-
ем энергии сорбции  [7]. Энергия сорбции 
в изотерме Фрейндлиха находится в лога-
рифмической зависимости от степени за-
полнения поверхности, в отличие от моде-
ли Темкина, в которой данная зависимость 
линейна.

Линейная обработка изотерм сорбции 
ионов меди из водных растворов на Na+  – 
форме каолинитовой глины представлены 
в табл. 3.

Результаты табл. 3 показывают, что 
наилучшим образом экспериментальные 
данные описываются моделью Ленгмюра. 
Полученные результаты подтверждают, что 
при сорбции ионов меди на солевой форме 
каолинитовой глине предельная сорбция 
Г∞ равна 5,0 ммоль/г, а константа сорбци-
онного равновесия К равная 67,0 мл/ммоль 
(298 К), которая характеризует энергию 
взаимодействия ионов меди с  поверхно-
стью сорбента.

Значение константы n в  уравнении 
Фрейндлиха больше 1, что свидетельству-
ет о  благоприятных условиях связанных 
с  уменьшением энергии связи сорбент  – 
сорбат по мере заполнения поверхности. 
Значение константы kF подтверждает лег-
кость перехода сорбируемых ионов меди из 
раствора в фазу сорбента. 

Таблица 3
Обработка изотерм сорбции ионов меди (II) по моделям

Т, 
К

Ленгмюра Фрейндлиха Темкина
, К, Коэффи-

циент кор-
реляции

lgkF 1/n Коэффи-
циент кор-
реляции

lgkT 1/α Коэффици-
ент корре-

ляции

298 0,003 0,201 5,00 67,00 0,999 0,916 0,286 0,985 6,099 1,964 0,991
313 0,002 0,202 4,95 101,0 0,999 0,790 0,150 0,998 5,814 1,446 0,999
333 0,001 0,203 4,93 203,0 0,999 0,768 0,112 0,998 5,657 1,123 0,995
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Свободную энергию Гиббса, кДж/моль, 

рассчитали по формуле

где R – универсальная газовая постоянная, 
равная 8,314 Дж/моль∙К; Т  – температура, 
К; К  – константа адсорбционного равно-
весия. Полученные значения энергии Гиб-
бса имеют отрицательный знак  – 10,25 
(298  К);  – 12,01 (313 К);  – 14,71 (333 К) 
кДж/моль, что соответствует устойчивому 
закреплению ионов меди на поверхности 
каолинитовой глины.

Заключение
На основании приведенных исследова-

ний и полученных результатов можно сде-
лать следующие выводы: 

Изотермы сорбции ионов меди хоро-
шо описываются различными моделями 
сорбции.

Определены значения предельной ста-
тической сорбционной емкости каолинито-
вой глины, которая составляет 5,0 ммоль/г, 
вычислены коэффициенты распределения, 
значения которых уменьшаются с увеличе-
нием концентрации ионов меди в растворе.

Рассчитаны значения энергии Гиббса 
10,25 (298 К); 12,01 (313 К); 14,71 (333 К) 
кДж/моль. 

Каолинитовая глина, переведенная в со-
левую форму, представляет собой перспек-
тивный природный сорбент для извлечения 
ионов меди из водных растворов.
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ПОСТРОЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ  

ПРИ ЖЕСТКО ДЕТЕРМИНИРОВАННЫХ ВРЕМЕННЫХ  
ПОКАЗАТЕЛЯХ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

Романов C.В., Двинин В.А., Шуневич Н.А.
ФГКВОУ ВПО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского», Санкт-Петербург, 

e-mail: vka@mil.ru

В статье рассматриваются вопросы перехода от стратегии технического обслуживания систем электро-
снабжения по наработке к стратегии технического обслуживания по состоянию с учетом ограничения вре-
менных показателей проведения работ. В качестве показателей, характеризующих эффективность примене-
ния данной стратегии, выбраны показатели надежности системы электроснабжения и суммарные затраты 
на проведение работ по техническому обслуживанию и ремонту. Приведенная в статье методика позволя-
ет определять параметры технического обслуживания на основании решения многокритериальной зада-
чи оптимизации, результатом которой является множество эффективных (Парето-оптимальных) решений 
и последующего выбора компромиссного варианта. Дана оценка результатов реализации рассматриваемой 
методики на действующем объекте на основании сравнения значений коэффициента готовности и средних 
удельных затрат на эксплуатацию системы электроснабжения действующего объекта. 

Ключевые слова: система электроснабжения, техническое обслуживание, техническое обслуживание  
по состоянию, парето-оптимальные решения

Construction of optimal system of technical service  
of power supply sistem with the strictly determined  

time record maintenance
Romanov S.V., Dvinin V.A., Shunevich N.A.

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

The article consider the issues of transition from a strategy of maintenance of power supply systems for the 
operating time to the maintenance strategy as taking into account the limitations of temporary performance of work. 
The indicators characterizing the effectiveness of this strategy, selected indicators of power system reliability and 
total costs of maintenance and repair. The information in the article method allows you to define service parameters 
based on the solution of a multicriterial optimization problem, the result of which is a set of efficient (Pareto-
optimal) solutions and the subsequent choice of a compromise. The estimation results of the implementation of the 
considered methods on the object on the basis of comparison of the values of the coefficient of readiness and average 
unit cost of operation of the system of power supply of the current object. 

Keywords: power supply system, maintenance, maintenance as, Pareto-optimal solutions

Техническая эксплуатация оборудования 
системы электроснабжения (СЭС) предпола-
гает поддержание показателей надежности 
на требуемом уровне за счет своевременно-
го обнаружения неисправностей и  их даль-
нейшего устранения, выявления степени 
ухудшения эксплуатационных показателей, 
проведение предупредительных ремонтов. 
Оптимальная система эксплуатационного 
обслуживания элементов СЭС позволяет 
установить объем и сроки проведения работ, 
связанных с  поддержанием готовности си-
стемы при минимальных затратах.

В настоящее время система техниче-
ской эксплуатации СЭС основана на жест-
кой стратегии технического обслуживания 
и  ремонта (ТО и  Р). Применение данной 
стратегии в  современных условиях (воз-
росшая надежность элементной базы, при-
менение современных систем контроля 
и диагностирования, систем автоматизиро-

ванного управления, возросшие требования 
к надежности СЭС и качеству электроэнер-
гии, ограничения людских и материальных 
ресурсов) приводит к неоправданному про-
стою оборудования, росту числа эксплуа-
тационно-ремонтного персонала, ухудше-
нию технико-экономических показателей 
электрооборудования. Все это делает акту-
альным вопрос пересмотра существующей 
системы эксплуатации и перехода к гибкой 
системе ТО [5]. Данный переход обеспечи-
вается возможностями применения элемен-
тов технологии SMART GRID, на базе ко-
торых в  рамках энергетической стратегии 
России до 2030 года планируется создание 
высокоинтегрированных интеллектуаль-
ных сетей [1].

Определения значений параметров тех-
нического обслуживания (ТО) СЭС, таких 
как периодичность работ по ТО, количество 
и  тип средств, выводимых на ТО, предпо-
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лагает сравнение различных вариантов ор-
ганизации ТО СЭС по ряду показателей, 
характеризующих величину затрат и  до-
стигаемые при этом полезные результаты. 
В качестве таких показателей целесоо-
бразно использовать следующие основные 
группы показателей, описываемые вектора-
ми: { 1}IG  – вектор показателей надежности 
СЭС, ее функциональных подсистем и  от-
дельных средств; { 2}IC   – вектор стоимост-
ных показателей, характеризующих затраты 
на реализацию процедур ТО СЭС. 

Целесообразность выбора того или 
иного варианта проведения ТО обуслов-
ливается требованиями, предъявляемыми 
к СЭС в целом. При этом стремятся к тому, 
чтобы обеспечивать как можно лучшие 
значения по всем показателям качества 
и при этом значения ни одного из показате-
лей не оказались хуже заданных предельно 
допустимых значений.

Решение данной задачи целесообразно 
осуществлять с помощью нахождения мно-

жества эффективных (Парето-оптималь-
ных) решений и последующего выбора ком-
промиссного варианта. 

Будем считать заданными:
–  { } { }L lΛ =   – множество дат начала ТО 

обслуживаемой СЭС, где l  – даты начала 
очередного ТО, { }L card= Λ   – мощность 
множества Λ ;

–  { }1
,..., ,...jB b b N=   – множество обслу-

живаемых элементов СЭС;
– N  – количество обслуживаемых эле-

ментов СЭС;
– Ni  – множество элементов СЭС i-го 

вида, 1,i M= ;
– М – количество видов элементов СЭС 

с однотипными операциями ТО;
– vi – производительность бригад обслу-

живающего персонала (максимально допу-
стимое количество обслуживаемых элемен-
тов СЭС i-го вида за один день).

Введем булеву переменную xlj, являю-
щуюся переменной в  задаче выбора зна-
чений ТО:

Необходимо выбрать такой вариант зна-
чений параметров ТО ,L NX , при котором 
достигаются оптимальные значения вы-
бранных показателей качества функциони-
рования (ПКФ):

	 	 (1)

При ограничениях:

	
1

,
N

lj
l j

x N
∈Λ =

=∑∑ 	 (2)

	 1, 1, ,ij
l

x i N
∈Λ

= ∀ =∑ 	 (3)

	 ,   ,   ,
i

lj i
j N

x l i M
∈

≤ ν ∀ ∈ Λ ∀ ∈∑ .	 (4)

Задача выбора оптимальных значений 
параметров ТО в постановке (1–4) относит-
ся к классу многокритериальных задач це-
лочисленного программирования, а точнее, 
к  задаче комбинаторного булева програм-
мирования. Для ее решения необходимо вы-
полнить следующие этапы:

1. Сужение множества анализируемых 
вариантов.

2. Формирование множества Парето-оп-
тимальных решений.

3. Выбор компромиссного варианта зна-
чений параметров ТО.

Алгоритм сужения множества 
анализируемых вариантов значений ТО

Для нахождения оптимального значе-
ния * *

0l T=  по каждому из введенных кри-
териев необходимо решить относительно 
T0 уравнения

	 	 (5)

Для решения данной задачи предлагает-
ся использовать метод, основанный на соче-
тании методов «золотого сечения» и  пара-
болической интерполяции [2, 6]. 

В результате формируется множество 
дат ТО * * *, ,lΛ = Λ ⊂ Λ



 где l* – календар-
ный день начала ТО элемента СЭС, при 
котором достигается оптимальное значе-
ние показателей качества функционирова-
ния. Далее из множества *Λ  исключают-
ся даты, в  которые вывод элемента СЭС  
на ТО запрещен. 

На следующем этапе группиру-
ются элементы СЭС с  однотипными 
операциями ТО. Для этого осущест-
вляется перегруппировка множества 
номеров столбцов матрицы ,L NX ,  

таким образом, чтобы { }
1

1,2,...,
M

i
i

N N
=

=


,  – 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2016 

336  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
множество видов элементов СЭС с однотип-
ными операциями ТО.

Таким образом формируется сложное 
множество вариантов значений параметров 
ТО . В дальнейшем за L принимается 
мощность суженного множества возмож-
ных дат начала очередных ТО элементов 
СЭС ( )*L card= Λ .

Формирование множества  
Парето-оптимальных вариантов 

значений параметров ТО
Определение множества эффективных 

решений  можно формально запи-
сать следующим образом:

,
если

	 ,	 (6)

, и  хотя бы одно из нера-
венств (6) окажется строгим.

Нахождения множества эффективных 
решений на основе метода последователь-
ного сужения множества альтернатив  [6] 
осуществляется в несколько этапов:

На подготовительном этапе осущест-
вляется выбор решения 0

i iX X∈  для по-
строения множества . Точка 

0
iX  выбирается из множества iX ∗ :

0 p s
i i i iX X X X∗∈ = ∩ , 

где 

 
Этап № 1. Строится множество . Про-

цедуры выполняются итеративно, число 
итераций на каждом этапе конечно, но за-
ранее неизвестно.

Начальная итерация: полагаем 1
1i iX X= . 

j-я итерация: находим множество

 
Из множества 1i jX ∗  выделяем подмно-

жество 1i jX ∗∗ , содержащее все точки, удов-
летворяющие условиям.

Формируем множество 1
1j jX ∗∗∆ = . Сужа-

ем множество альтернатив 1 \ij i iX X X ∗= .
Поскольку , то перехо-

дим ко второму этапу, принимая в качестве 
множества альтернатив 2 1

1i ijX X= .
Этап № 2. Начальная итерация: решаем 

задачу:

.

Находим 

. 

Присваиваем переменной Кгmax значе-
ние Кг(Xi)

.
Формируем множество 2

1 21iX ∗∗∆ = .
Поскольку , то перехо-

дим ко второй итерации, j = 2
2 2

1 21\ij i iX X X ∗= .
Решаем задачу

.

Формируем множество 

Если 2 0j∆ ≠ , то присваиваем перемен-
ной значение 

.
Сужаем множество альтернатив 

2 2
1 2\ .j j i jX ∗

+∆ = ∆

Если , то j = j + 1. 
Если , то .

Таблица 1
Перечень оборудования СЭС

Исходные 
данные

Высоковольтные вы-
ключатели, 24 шт.

АВР,  
4 шт

Трансформа-
торы, 25 шт.

Автоматические вы-
соковольтные пере-
ключатели, 25 шт.

Рубильники низко-
вольтные, 25 шт.

Среднее кол-
во отказов N

21 15 19 18 21

τВ, час 1,89 2,12 2,29 2,11 2,4
τТО, час 4 5 3 5 5
Тотк, час 329 400 398 401 415
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Отметим, что на каждой итерации реша-

ются оптимизационные задачи с использова-
нием алгоритма целенаправленного перебора 
вариантов, причём на каждой итерации про-
исходит сужение множества альтернатив, т.е.

card(Xij) < card(Xi(j-1)).

Выбор компромиссного варианта 
значений параметров ТО

Компромиссным решением многокрите-
риальной задачи дискретной оптимизации 
является такое эффективное решение, для 
которого взвешенные относительные потери 
(отклонения от оптимумов) по всем частным 
показателям одинаковы и минимальны [3], т.е. 

	 	(7)
где М  – множество частных показателей 
качества, ρi – весовые коэффициенты отно-
сительной важности частных показателей 
эффективности функционирования систе-
мы в  целом, удовлетворяющие условиям 

0,  1,i i
i I∈

ρ > ρ =∑  ( )iw u  – относительные от-

клонения от оптимумов показателей каче-
ства функционирования на значениях пара-
метров 0 1iw≤ ≤ .

Относительные отклонения от оптиму-
мов определяются следующим образом:

	
0

0

( )i i
i

i i

f fw
f f∗

• −=
−

,	 (8)

где 0
if  и  if

∗  – соответственно оптимальное 
и наихудшее значения i-го показателя каче-
ства, достигаемые на множестве вариантов 
решений с учетом ограничений.

Определение весовых коэффициентов 
относительной важности является само-
стоятельной задачей. В данной работе они 
предполагаются заданными.

Согласно  [3] нахождение компромисс-
ного решения может быть сведено к реше-
нию следующей задачи:
	 arg min max ( ).k

i iu w u= ρ 	 (9)
Таким образом, решением задачи опре-

деления варианта значений параметров ТО 
СЭС является такой набор значений пара-
метров ТО, при котором максимальное взве-
шенное отклонение от оптимума на множе-
стве показателей является минимальным.

Анализ эффективности предложенной 
методики определения объемов и моментов 
начала ТО был проведен на основе срав-
нения значений коэффициента готовности 
и средних удельных затрат на эксплуатацию 
за 12 месяцев при различных стратегиях об-
служивания СЭС на одном из действующих 
объектов. В качестве исходных данных для 

проведения расчетов взята статистика по 
отказам элементов СЭС, накопленная за 12 
месяцев эксплуатации. Эти данные приве-
дены в табл. 1.

Результаты сравнения приведены 
в табл. 2.

Таблица 2
Результаты перехода к стратегии 

технического обслуживания по состоянию

ПКФ Стратегии ТО
Жесткая Гибкая

Кг 0,9834 0,993
Трудозатраты, чел/час 48 19,2

Матер. средства, усл/ед. 6 1

Из табл. 2 видно, что при переходе к гиб-
кой стратегии технического обслуживания 
значения выбранных показателей качества 
функционирования системы эксплуатации 
СЭС возрастают.

Заключение
Полученные результаты свидетельствуют 

о возможности перехода к гибким стратегиям 
технического обслуживания СЭС на основе 
предлагаемого подхода. Реализация данной 
стратегии позволяет экономить людские и ма-
териальные ресурсы, а  также удовлетворять 
требованиям, предъявляемым к  надежности 
функционирования СЭС объектов. 
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УДК 004.89

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ В ЗАДАЧЕ ИНТЕГРАЦИИ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ PLM, ERP И MES

Симонова Л.А., Хисамутдинов М.Р.
Казанский (Приволжский) федеральный университет, Казань, e-mail: sunnywind@list.ru

В наши дни в России используется большое количество автоматизированных информационных систем, 
внедренных на предприятиях, которые обычно решают отдельные группы задач связанные с производством, 
финансами, логистикой и т.д. Эти информационные системы обычно не объединены в рамках корпоратив-
ной информационной системы. Так как в  них отсутствует поддержка интеграции разноплатформенных 
информационных систем, отсутствует единый стандарт интеграции, нет заинтересованности разработчи-
ков информационных систем в интеграции, как правило, закрытое программное обеспечение. Разработка  
отечественных интеграционных решений – одна из важнейших задач импортозамещения в сфере IT. Разра-
батываемый модуль на основе интеллектуальных агентов и использовании базы знаний с учетом накоплен-
ного опыта и правил, обеспечит динамичное внедрение интеграции на предприятии. В результате благодаря 
исключению человеческого фактора, исключению ручного труда и повышению эффективности принимае-
мых решений, произойдет минимизация ошибок.

Ключевые слова: информационные системы, интеграция, эффективность

IMPORT SUBSTITUTION IN THE INTEGRATION PROBLEM OF PLM,  
ERP AND MES INFORMATION SYSTEMS

Simonova L.A., Khisamutdinov M.R.
Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, e-mail: sunnywind@list.ru

Currently in Russia used a large number of automated information systems implemented in enterprises, which 
usually resolve individual groups of tasks associated with the production, finance, logistics. In this regard, enterprises 
face certain costs associated with inefficient use of IT staff, we have to be a high level of hidden losses, a lot of bugs 
in the system due to the use of manual counting and data entry. Development of domestic integration solutions – one 
of the most important tasks of import substitution in the field of IT. The developed module will provide a dynamic 
implementation of the integration of the enterprise through the use of intelligent agents and knowledge based on 
experience and rules. The result will be to minimize errors by eliminating the human factor, the exclusion of manual 
labor and increase efficiency of decision making.

Keywords: information systems, integration, efficiency

На сегодняшний день в  России ис-
пользуется большое количество автома-
тизированных информационных систем, 
внедренных на предприятиях, которые 
обычно решают отдельные группы задач, 
связанные с  производством, финансами, 
логистикой и  т.д. Эти информационные 
системы обычно не объединены в рамках 
корпоративной информационной систе-
мы. Так как в них отсутствует поддержка 
интеграции разноплатформенных инфор-
мационных систем, отсутствует единый 
стандарт интеграции, нет заинтересован-
ности разработчиков информационных 
систем в интеграции, как правило, закры-
тое программное обеспечение. В связи 
с этим предприятия сталкиваются с опре-
деленными издержками, связанными с не-
эффективным использованием IT персо-
нала, имеет место быть высокий уровень 
скрытых потерь, множество ошибок в си-
стеме из-за использования ручного под-
счета и ввода данных. 

Основными запросами, с  которыми 
сталкиваются машиностроители во всем 
мире, являются увеличение конкуренции, 

с  одной стороны, и  повышение индиви-
дуальных требований различных групп 
потребителей, с другой стороны. Эти вы-
зовы требуют от машиностроителей не-
прерывной работы над повышением эф-
фективности собственного производства.

Построение автоматизированного ин-
теграционного модуля разноплатформен-
ных информационных систем является 
актуальной проблемой, так как создание 
единого информационного пространства 
позволяет предприятию полностью ав-
томатизировать управление бизнес-про-
цессами и производством в условиях дей-
ствующих информационных систем, тем 
самым избавляя от лоскутной автоматиза-
ции и повышая экономическую эффектив-
ность предприятия в целом [1].

В рамках программы импортозамеще-
ния требуется разработка отечественной 
системы интеграции разноплатформен-
ных систем. Реализация интеграционно-
го модуля разноплатформенных инфор-
мационных систем предполагает переход 
от классической стратегии построения 
единого информационного пространства 
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к  более совершенной, что подразумевает 
избавление от параллельного функцио-
нирования информационных систем, ко-
торая требует больших вычислительных 
ресурсов и  персонала, а  это существен-
ные расходы в долгосрочной перспективе. 
Большую роль в  интеграции составляет 
грамотное сопоставление соответствую-
щих атрибутов между информационными 
системами для обмена генерируемыми 
данными [2].

В настоящее время интеграцией раз-
ноплатформенных автоматизированных 
информационных систем заинтересованы 
многие современные предприятия, кото-
рые используют различные уровни инфор-
мационных систем, таких как ERP, PLM, 
MES, CRM, SCM, HRM и  т.д. Задачей 
интеграции является консолидирование 
всех уровней управления предприятием 
в  единую цепочку  [3–7]. Данные уров-
ни могут использоваться в  совокупности 
в зависимости от поставленных целей, за-
дач и условий предприятий. Был проведен 

сравнительный анализ информационных 
систем, с  точки зрения использования 
интеграционных решений, технологий 
и  стандартов (таблица). В качестве ана-
лизируемых систем были выбраны раз-
личные информационные системы: ERP-
системы SAP Business Suite, ORACLE JD 
Edwards EnterpriseOne, 1С предприятие, 
Microsoft Dynamics NAV, Epicor, MES-
системы Proficy Plant Applications, Pharis, 
СПРУТ-ОКП и PLM-система TeamCenter. 

ERP-системы большей частью охваты-
вают все ключевые процессы деятельности 
предприятия. Крупные разработчики ERP-
систем обычно имеют в  своём арсенале 
модули PLM, MES, BI, DSS, HRM и  т.д., 
которые монополизируют рынок инфор-
мационных систем и  мешают интеграции 
с действующими внедренными системами. 
Так как при отсутствии интеграционных 
решений предприятию-заказчику легче 
отказаться от действующей локальной ин-
формационной системы и  докупить нуж-
ный модуль, чем интегрироваться. 

Сравнительный анализ информационных систем с точки зрения использования 
интеграционных решений, технологий, стандартов и вспомогательных сервисов

Интеграцион-
ные решения

ERP-системы MES-системы PLM-системы
SAP
BS

Oracle
JD

Dynamics 
NAV

Epicor 1С Proficy 
Plant

Pharis Спрут TeamCenter Неот-
лант

T-FLEX

Вызов удален-
ных процедур 

XML RPC
+ + + +

Веб-сервисы 
CSV, XLS + +

Поддержка 
технологии 

SOAP
+ +

.NET 
Framework 

(CIL)
+

 
+

Поддержка 
стандарта се-
мантика RDF

+

Поддержка 
стандарта 

ISA-95
+ +

Поддержка 
стандарта 
ISO 15926
Поддержка 

MDM-систем + + + +
Поддержка

ECM-систем + +
Открытая 

структура дан-
ных в СУБД

+ + + + + + + +
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Рис. 1. Основные компоненты ERP-решения

Рис. 2. Бизнес-процессы современного предприятия

В основном в ERP-системе представле-
ны следующие модули:

– MRP (англ. Material Requirements 
Planning, планирование потребности 
в  материалах)  – система планирования 
потребностей в материалах, одна из наи-
более популярных в  мире логистических 
концепций, на основе которой разработа-
но и  функционирует большое число ми-
крологистических систем.

– MPS (англ. Master Production 
Scheduling, мастер планирования производ-
ства) – планирует производство на основа-
нии прогнозов.

– SCM (англ. supply chain management, 
управление цепoчками поставок) – управ-
ленческая концепция и  организационная 

стратегия, заключающаяся в  интегриро-
ванном подходе к планированию и управ-
лению всем потоком информации о сырье, 
материалах, продуктах, услугах. Данный 
модуль отвечает за взаимоотношения с по-
ставщиками (закупка, поставки, управле-
ние материальными потоками, инвентари-
зация и т.д.).

– CRM (Customer Relationship 
Management, англ. система управления 
взаимоотношениями с  клиентами)  – пред-
назначается для автоматизации стратегий 
взаимодействия с заказчиками (клиентами), 
в  частности для повышения уровня про-
даж, оптимизации маркетинга и улучшения 
обслуживания клиентов путём сохранения 
информации о клиентах и истории взаимо-
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отношений с  ними, установления и  улуч-
шения бизнес-процессов и  последующего 
анализа результатов.

На рис. 2 представлены бизнес-потоки 
современного предприятия, данные 
процессы должны охватываться ERP-
системой.

Успешно внедренная ERP-система по-
зволяет:

– Автоматизировать бизнес-процессы.
– Сократить штат.
– Улучшить качество планирования.
– Снизить запасы.
– Увеличить скорость потока и оборачи-

ваемость.
– Производить точно в срок.
– Повысить качество расчета себестои-

мости продукта.
Любое машиностроительное предпри-

ятие вынуждено использовать в  своей де-
ятельности целый ряд различных инфор-
мационных систем (ИТ-систем). Наиболее 
эффективным способом их совместного 
использования является создание специ-
ализированных интерфейсов между раз-
личными ИТ-системами. В этом случае 
обмен данными между ними происходит 
автоматически, без непосредственного уча-
стия человека  [8]. Т.к. MES обеспечивает 
непосредственный контакт всех информа-
ционных систем предприятия с персоналом 
и оборудованием в производственной зоне, 
то кроме всего прочего на этот класс систем 
возлагают роль транспортного информаци-
онного канала между уровнем управления 
ресурсами предприятия, разработки кон-
струкции, технологии продукции и уровнем 
производства.

При интеграции корпоративной ин-
формационной системы с MES-системами, 
либо с  другими производственными ин-
формационными системами используется 
стандарт ISA-95, который основывается 
на формировании XML-схемы, реализую-
щей описание объектной модели. Проект 
по формированию XML-схем носит назва-
ние B2MML. Помимо указанного проекта 
существует ряд параллельных реализаций 
стандарта ISA-95 в  виде XML-схем, наи-
более известным аналогом является проект  
MIMOSA [1]. Отечественные PLM продук-
ты Неотлант и T-Flex поддерживают прин-
ципы XML и не уступают прямому конку-
ренту TeamCenter компании Siemens. 

При создании единого информационно-
го пространства предприятие сталкивается 
с проблемой интеграции информационных 
систем (ИС), так как ИС от разных разра-
ботчиков в  большинстве случаев имеют 
различный интерфейс преобразования ин-
формационных потоков данных [8]. 

Для связи ИС используется интегратор. 
Это соединительный интерфейс, который 
служит для адаптирования и последующей 
передачи входных информационных пото-
ков данных с одной ИС на другую.

Объектом исследования является еди-
ное информационное пространство на базе 
ERP, PLM и MES систем. В данной работе 
мы рассматриваем интеграцию PLM систе-
мы Teamcenter (Siemens) с  ERP системой 
SAP R/3 (SAP AG) и MES. 

PLM система должна обеспечить ин-
струментами, которые дают целевую под-
держку для разработки продукта и  про-
изводственных процессов, обеспечивая 
конкурентоспособность компании, позво-
ляя интеллектуально использовать данные 
об изделии. В качестве открытой платфор-
мы она может быть интегрирована с важны-
ми для бизнеса системами: ERP, MES, CRM 
и SCM.

В рассмотренных информационных 
системах используются различные спо-
собы передачи информации: стандарт 
вызова удаленных процедур XML RPC; 
веб-сервисы CSV, XLS; протокол обмена 
структурированными сообщениями SOAP; 
открытая структура данных в  СУБД; тех-
нология .NET Framework; стандарта семан-
тика RDF. Разработчики информационных 
систем также используют системы управ-
ления нормативно-справочной информаци-
ей (MDM-системы) и  системы управления 
документами, неструктурированной ин-
формацией и  различными типами контен-
та (ECM-системы), которые используются 
в  качестве средств интеграции, позволя-
ющих согласовывать данные различных 
информационных систем. Обычно данные 
системы управления не включены в  набор 
продуктов ERP и выступают в качестве до-
полнительных платных опций.

В настоящее время интеграция ERP 
c PLM является актуальной задачей для 
многих предприятий. Например, в  ПАО  
«КАМАЗ» работы по формированию базы 
данных для ERP выполняются вручную си-
лами более чем 50 инженеров, что является 
сдерживающим фактором полномасштаб-
ного внедрения ERP на производстве. В то 
же время эта информация для формирова-
ния БД могла бы быть передана из PLM. Од-
нако отсутствие интеграции трёх систем не 
позволяет автоматизировать передачу дан-
ных из одной ИС в другую. Ручное ведение 
БД является весьма затратным и  приводит 
к существенным потерям для компании.

В задачах интеграции между ИС в  ос-
новном акцент делается на обеспечение со-
вместимости данных. При этом требуется 
создание новых или доработка существу-
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ющих интерфейсов. Каждый интерфейс 
имеет множество одинаковых параметров: 
средства передачи данных, передача и  об-
работка данных в текстовом формате, пере-
дача и обработка данных в табличном виде, 
передача объектов и т.д. (рис. 3).

Для интеграции данных ИС необходи-
мо создание двунаправленной интеграци-
онной схемы ERP-PLM-MES. Каждая ИС 
должна содержать процедуры подготовки 
данных для передачи, обработки принятых 
данных и  т.д. Отсутствие обратной связи 
с  пояснением характера ошибки является 
недостатком такой схемы. Также можно 
отнести к недостаткам отсутствие контро-
ля передачи данных между информаци-
онными системами. Поэтому необходимо 
формирование интегратора с интерфейсом 
между участниками процессов обмена дан-
ными, который будет обрабатывать считы-
вать и  непосредственно готовить данные 
к  передаче. Для выполнения таких требо-
ваний предлагается использовать струк-
туру на основе интеллектуальных аген-
тов, представляющих собой программные 
модули, управляемые протоколом обмена 
данными и синхронизации состояний биз-
нес объектов  [9]. Такая же схема приме-
нима для интеграции трёх или более ИС. 
Интегратор должен иметь возможность 
преобразовывать одну форму представле-
ния данных в  другую, не теряя информа-

ции. При передаче информации из одной 
информационной системы в  другую про-
цесс будет происходить за счет передачи 
данных удобным для передатчика спосо-
бом, например это может быть: вызов хра-
нимой процедуры в  СУБД, запуск испол-
нительного файла с параметрами, передача 
по сети данных, выгрузка интерфейсных 
таблиц и т.д. [1, с. 41].

Анализ результатов первой попытки ин-
теграции PLM и ERP показал возможность 
автоматического создания и  обновления 
объектов в  ERP на основе выгружаемых 
данных из PLM. Проведена выгрузка и об-
новление данных PLM в  ERP для следую-
щих объектов: 

– Номенклатурный справочник (основ-
ные записи материалов – ОЗМ);

– Предписания (основные записи изме-
нений – ОЗИ);

– Технологические составы (AN (узлы 
входа), SN (узлы структуры), вариант iPPE).

Первая итерация выявила 96 несоответ-
ствий при передаче данных на соответствие 
требованиям ERP. В дальнейшем необхо-
димо провести детальный анализ невыпол-
ненных требований и  проверить и  осуще-
ствить процедуру планирования в ERP для 
загруженных из PLM данных. Требуется 
дальнейшее изучение процессов для обе-
спечения полного соответствия передавае-
мых данных из PLM в ERP. 

Рис. 3. Движение информационных потоков данных 
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Для реализации интеграционного реше-

ния предлагается провести следующие эта-
пы разработки:

1. Определение перечня и  предвари-
тельного реквизитного состава используе-
мых в настоящий момент объектов и атри-
бутов ИС, планируемых для интеграции.

2. Описание текущего порядка форми-
рования данных (информации) интегрируе-
мых объектов в ИС.

3. Разработка схематического описания 
процессов передачи информации прототипа 
интеграционного решения между ИС.

4. Формирование требования к  данным 
для тестирования интерфейса ИС.

5. Определение требования к периодич-
ности обмена данными между ИС.

6. Разработка логической (объектной) 
модели данных. 

7. Описание соответствия атрибутов 
справочников между ИС.

8. Настройка и  тестирование прото-
типа интеграционного решения между 
Teamcenter и SAP на тестовых данных.

9. Анализ результатов тестирования 
и  подготовка заключения о  работоспособ-
ности прототипа интерфейса ИС.

Выводы
1. Реализация интеграционного модуля 

разноплатформенных информационных си-
стем предполагает переход от классической 
стратегии построения единого информаци-
онного пространства к более совершенной, 
что подразумевает избавление от парал-
лельного функционирования информацион-
ных систем, которая требует больших вы-
числительных ресурсов и персонала.

2. Для интеграции данных ИС необхо-
димо создание двунаправленной интегра-
ционной схемы.

3. Определены необходимые этапы ин-
теграционных разработок и предложено ис-
пользовать структуру на основе интеллек-
туальных агентов, представляющих собой 
программные модули, управляемые прото-
колом обмена данными и  синхронизацией 
состояний бизнес-объектов. Такая же схема 
применима для интеграции трёх и более ИС.
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о теоретических основах работы информационного 
портала, обеспечивающего обработку знаний  

об экологических угрозах на объектах гидросферы
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Настоящая статья посвящена разработке теоретических основ и проектированию структуры информа-
ционного портала мониторинга и оповещения об экологических угрозах на водных объектах с применением 
интеллектуальных и интернет-технологий. В связи с недостаточным оповещением населения Белгородской 
области о  загрязнении малых рек была поставлена цель создать интеллектуальную систему мониторин-
га и оповещения об экологических угрозах на водных объектах региона. В качестве наиболее доступного 
способа был выбран интернет-портал, так как на своих страницах он сможет содержать актуальную ин-
формацию о загрязненности малых рек в режиме реального времени, а также предоставляет возможность 
сообщать об обнаруженной проблеме. Разрабатываемый интернет-портал обеспечивает эффективную орга-
низацию выполнения возложенных на него функций обеспечения получения оценок геоэкологического со-
стояния малых рек региона, предоставление сведений об их состоянии, прогнозирования их загрязненности 
и  своевременного оповещения заинтересованных организаций и  населения об экологических угрозах на 
водных объектах на основе использования элементов управления знаниями, технологий экспертных оценок, 
принятия решений и прогнозирования.

Ключевые слова: экологическая угроза, объект гидросферы, модель деятельности, знания о состоянии водных 
объектов, интернет-портал

About the theoretical background of Operation  
OF information portal processing knowledge  

about HYDROSPHERE OBJECTS environmental threats
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This article is devoted to development of theoretical foundations and design the structure of the information 
portal for monitoring and warning information on environmental threats to water objects based on intellectual and 
Internet technologies. Due to the lack of warning the population of the Belgorod region on the pollution of small 
rivers, the goal was set to create an intelligent system monitoring and warning information on environmental threats 
to water bodies in the region. The most affordable way to an Internet portal was selected as on the pages it can 
contain up to date information about the pollution of small rivers in real time, and provides the opportunity to 
inform about the problems. The developed web portal provides an efficient organization carry out its functions to 
ensure you receive assessments geoecological state of the small rivers in the region, providing information about 
their condition, prediction of their pollution and timely notification of interested organizations and the public on 
environmental threats to water bodies through the use of knowledge management elements, expert assessments of 
technologies, decision-making and forecasting.

Keywords: environmental threat, hydrosphere object, model activity, hydrosphere objects condition knowledge, the 
Internet portal

Концентрация промышленного произ-
водства и городского населения на сравни-
тельно ограниченных территориях отрица-
тельно влияет на окружающую среду, в том 
числе на поверхностные воды. Одним из 
главных факторов воздействия на водную 
систему является городская среда, которая 
представляет собой совокупность двух суб-
систем: антропогенной и природной. Урба-
низированные образования – это зависимые 
экосистемы, потребляющие природные ре-
сурсы на значительных территориях. Чем 
больше город, тем значительней ареал его 
влияния, где возникают предпосылки на-
рушения экологического равновесия во вто-
рой субсистеме – природной [1].

Большой вред водоемам и рекам при-
носят сточные воды с сельскохозяйствен-
ных территорий, в  особенности коллек-
торные и  дренажные воды орошаемых 
площадей. С коллекторными и дренажны-
ми водами в  водные объекты поступают 
минеральные и  органические вещества, 
а также пестициды. Сток с сельскохозяй-
ственных территорий может быть поверх-
ностным и почвенным.

Значительную долю в  загрязнение во-
дных ресурсов вносят стоки животноводче-
ских комплексов. Эта проблема очень акту-
альна для Белгородской области, в том числе 
для водных объектов и на территории насе-
ленных пунктов в силу транзитного харак-
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тера водотоков. В последние годы бурное 
развитие птицеводства, молочно-мясного 
скотоводства и  свиноводства представляет 
существенную угрозу рекам области. Стоки 
с территорий, занятых животноводческими 
комплексами и птицефермами, способству-
ют росту содержания в  водных объектах 
соединений азота, фосфора, хлора, а также 
органических веществ. 

Существенным источником загрязнения 
водоемов и водотоков являются хозяйствен-
но-бытовые сточные воды. Коммунально-
бытовые стоки являются причиной бакте-
риального и  органического загрязнения; 
возрастают минерализация воды, концентра-
ция соединений азота, фосфора, Сl-, SO4 

2- [1].
В связи с наличием достаточного коли-

чества источников загрязнения, носящих 
как природный, так и антропогенный харак-
тер, для анализа экологического состояния 
водных объектов необходимо рассматри-
вать показатели гидрохимии, значения кото-
рых должны храниться в базе данных (БД) 
водных объектов и обновляться экспертами 
после каждого анализа водных ресурсов.

В связи с  недостаточным оповещени-
ем населения Белгородской области о  за-
грязнении малых рек была поставлена цель 
создать интеллектуальную систему мони-
торинга и  оповещения об экологических 
угрозах на водных объектах региона. Про-
анализировав существующие способы опо-
вещения, был выбран наиболее доступный 
способ – интернет-портал, так как на своих 
страницах он сможет содержать актуаль-
ную информацию о  загрязненности малых 
рек в  режиме реального времени, а  также 
предоставляет возможность сообщать об 
обнаруженной проблеме.

Интернет-технологии дают возможность 
поддержки экспертных систем. Однако не-
многие экспертные системы имеют сетевой 
доступ. Они могут быть связаны с другими 
системами, включая базы данных, системы 
поддержки принятия решений [6].

Использование интернет-технологий 
для обеспечения доступа к каким-либо ин-
формационным ресурсам подразумевает су-
ществование следующих компонентов [5]:

1. IP-сети с поддержкой базового набора 
услуг по передаче данных.

2. Выделенный информационный сер-
вер, в  состав которого также входит база 
данных.

В состав специфики конкретной базы 
данных (БД) входят как технологические 
основы, так и  организационные решения, 
связанные с поддержкой актуальности базы 
данных и обеспечением доступа к ней.

Для обеспечения сетевого доступа 
к существующим БД возможен ряд техно-

логических и  организационных решений. 
Практика использования интернет-техно-
логий для доступа к  существующим БД 
предоставляет широкий спектр техноло-
гических решений. Выбор конкретных ре-
шений при обеспечении доступа зависит 
от специфики конкретной СУБД и от ряда 
других факторов.

Главной особенностью информаци-
онной технологии поддержки принятия 
решений является качественно новый ме-
тод организации взаимодействия человека 
и  компьютера. Выработка решения проис-
ходит в результате итерационного процесса, 
в котором участвуют [2]: 

– система поддержки принятия реше-
ний в роли вычислительного звена и объек-
та управления;

– лицо, принимающее решение, оцени-
вающее полученный результат вычислений 
на компьютере.

Информационная технология поддерж-
ки принятия решений может использовать-
ся на различных уровнях управления. Кро-
ме того, решения, принимаемые на этих 
уровнях управления, в большинстве случа-
ев должны координироваться. 

Наибольший прогресс среди компью-
терных информационных систем отмечен 
в  области разработки экспертных систем, 
основанных на использовании элементов 
искусственного интеллекта. Экспертные си-
стемы дают возможность получать консуль-
тации экспертов по различным проблемам, 
на основе которых в этих системах накопле-
ны знания.

Главная идея использования техноло-
гии экспертных систем заключается в том, 
чтобы получить от эксперта его знания 
и использовать всякий раз, когда в этом воз-
никнет необходимость. На практике экс-
пертные системы используются, прежде 
всего, как системы-советчики в  тех ситуа-
циях, где специалист сомневается в выборе 
правильного решения. Экспертные знания, 
хранящиеся в памяти системы, более глубо-
кие и полные, чем соответствующие знания 
пользователя [2].

Экспертные системы находят распростра-
нение при решении задач с принятием реше-
ний в условиях неопределенности в прогно-
зировании, планировании, управлении.

Типичная экспертная система состоит из 
интерпретатора, базы данных, базы знаний, 
компонентов приобретения знаний, объяс-
нительного и диалогового компонентов. 

БД предназначена для хранения исход-
ных и  промежуточных данных, исполь-
зуемых для решения задач. Решатель, ис-
пользуя исходные данные из базы данных 
и  знания из базы знаний, обеспечивает 
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решение задач для конкретных ситуаций. 
Компонент приобретения знаний автомати-
зирует процесс наполнения базы знаний.

Объяснительный компонент объясняет, 
как система получила решение задачи (или 
почему не получила) и какие знания она при 
этом использовала. Диалоговый компонент 
обеспечивает диалог между экспертной си-
стемой и  пользователем в  процессе реше-
ния задачи и приобретения знаний [2].

При разработке экспертных систем 
должны участвовать: эксперт той предмет-
ной области, задачи которой будет решать 
система; инженер по знаниям – специалист 
по разработкам систем; программист  – 
специалист по разработке инструменталь-
ных средств.

Все вышеизложенные принципы приме-
нения информационных технологий дают 
возможность разработать такую модель ин-
тернет-портала, которая позволит работать 
с  информацией об объектах гидросферы 
всем категориям пользователей (экспертам, 
лицам, принимающим решения, и  посети-
телям интернет-портала).

Разрабатываемый интернет-портал от-
вечает требованиям безопасности и  на-
дежности, которые достигаются за счет за-
ранее продуманных и разработанных прав 
доступа (ролей) к  информации. Каждый 
пользователь имеет свободный доступ 
к общей информации, такой как новости, 
гостевая книга, оповещения об экологиче-
ской обстановке, мультимедиа. С другой 
стороны, помимо обычного пользователя, 
для размещения актуальной информации 
и внесения изменений, на сайт имеют до-
ступ эксперт и  администратор. Эксперт 
имеет права на редактирование БД водных 

объектов и  другой информации о  состо-
янии малых рек. Администратор вносит 
обновленную информацию на сайт, одна-
ко он не может внести изменения в  уже 
сохраненную экспертом информацию, что 
обеспечивает достоверность информации 
на сайте [7].

На основании созданных ролей постро-
ены графические интерфейсы пользова-
телей, с  одной стороны, способствующие 
достижению безопасности и  надежности, 
с другой стороны, облегчающие работу. 

Работа по созданию интернет-портала 
была разделена на 4 этапа:

1) инжиниринг;
2) проектирование БД;
3) проектирование базы знаний (БЗ);
4) проектирование и  разработка интер-

нет-портала.
Работы по реализации первых двух эта-

пов подробно описаны в трудах [4] и [7] со-
ответственно. 

Проектирование интернет-портала – это 
создание модели эффективного веб-ресурса 
на этапе подготовки к  его созданию. Про-
ектирование структуры сайта, а  имен-
но  – структуры разделов и  интерфейса, 
позволяет оптимизировать процесс его раз-
работки [3]. На основании созданного про-
екта появляется возможность оценить его 
соответствие поставленным задачам и  при 
необходимости внести изменения в  пред-
варительную модель. Разработка дизайна 
и  программной части осуществляется на 
основе прототипа, что позволяет избежать 
возможных проблем и  выполнить работу 
оперативно, эффективно, с минимумом из-
менений в  процессе разработки интернет-
портала.

Рис. 1. Контекстная диаграмма «Работа интернет-портала»
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В результате работ по проектированию 
получен макет со схемой расположения всех 
необходимых модулей интернет-портала.

Важно отметить, что проектирование 
структуры и  интерфейса  – это планиро-
вание системы, которая должна успешно 
функционировать и  быть удобной как для 
пользователей, так и для поисковых машин. 

Разрабатываемый интернет-портал со-
держит проанализированную экспертом 
информацию, которую размещает админи-
стратор, используя следующее навигацион-
ное меню сайта [8]:

– Водохозяйственная обстановка;
– Документы;
– Оповещение об экологической обстановке;
– Новости;
– Обращения граждан;
– Мультимедиа;
– Гостевая книга.
Разрабатываемый интернет-портал 

представляет собой совокупность динами-
ческих страниц, на которых располагается 
информация, выгруженная из БД и БЗ. Сле-
довательно, при разработке интернет-пор-
тала необходимо реализовать [8]:

– блок для работы пользователя, с  воз-
можностью просмотра сведений о  загряз-
ненности и мониторинге;

– блок для работы эксперта, с  возмож-
ностью внесения информации об экологи-
ческой обстановке на водных объектах;

– блок для работы администратора, 
с  возможностью редактирования, добавле-
ния и удаление информации.

Для того, чтобы интернет-портал удов-
летворял требованиям всех категорий поль-
зователей, он должен [8]:

1) формировать представление о  степе-
ни загрязненности водных объектов;

2) содержать статистические данные 
о загрязненности водных объектов;

3) содержать БД водных объектов;
4) содержать БЗ о водных объектах;
5) содержать систему оповещения и мо-

ниторинга; 
6) поддерживать функционирование об-

ратной связи с населением;
7) быть простым в администрировании.
Для учета вышеизложенных требований 

в  процессе проектирования интернет-пор-
тала были построены диаграммы потоков 
данных, которые описывают информацион-
ный обмен между участниками взаимодей-
ствия и интернет-порталом.

Так на рис. 1 представлена контекстная 
диаграмма, на которой выделены основные 
потребители результирующей информации 
(внешние сущности) в  разрезе их взаимо-
действия с интернет-порталом:

– Эксперт;
– Лицо, принимающее решение;
– Население;
– Заинтересованные организации.
На рис. 2 представлена декомпозиция 

контекстной диаграммы, показывающая 
прохождение потоков информации между 
основными структурными элементами ин-
теллектуальной системы управления: базой 
данных и базой знаний, а также между ос-

Рис. 2. Диаграмма декомпозиции «Работа интернет-портала»
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новными функциональными блоками, опи-
сывающими внутреннюю работу интернет-
портала:

– Обработка информации (о показате-
лях загрязненности водных объектов);

– Экспертное оценивание;
– Принятие решения;
– Выработка управленческих решений;
– Исполнение управления;
– Мониторинг (состояния объектов ги-

дросферы);
– Прогнозирование (состояния водных 

объектов);
– Оповещение (об экологических угро-

зах на объектах гидросферы).
Интернет-портал, разрабатываемый в со-

ответствии с  диаграммами, приведенны-
ми на рис. 1–2, обеспечивает эффективную 
организацию выполнения возложенных на 
него функций обеспечения получения оце-
нок геоэкологического состояния малых рек 
региона, предоставление сведений об их 
состоянии, прогнозирования их загрязнен-
ности и  своевременного оповещения заин-
тересованных организаций и  населения об 
экологических угрозах на водных объектах 
на основе использования элементов управле-
ния знаниями, технологий экспертных оце-
нок, принятия решений и прогнозирования.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в  рамках научного 
проекта № 14-47-08052.
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Некоторые вопросы механических свойств  
наночастиц и наноматериалов

1Юров В.М., 2Портнов В.С., 2Пузеева М.П., 2Садчиков А.В., 2Оразбаева Ж.М.
1Карагандинский государственный университет им. Е.А. Букетова, Караганда, e-mail: exciton@list.ru;
2Карагандинский государственный технический университет, Караганда, e-mail: vs_portnov@mail.ru

В работе рассмотрены некоторые вопросы механических свойств наночастиц и наноматериалов. Получе-
но уравнение, связывающее предел текучести кристалла с его пределом упругости. Уравнение является анало-
гом уравнения Холла – Петча. Показано, что, начиная с критического размера нанокристалла, повышение его 
твердости сменяется на обратный эффект. Для целого ряда металлов приведены значения критического разме-
ра нанокристалла. Показано, что постоянная С в уравнении (5) имеет одно и то же значение для большинства 
металлов периодической системы элементов. Это позволяет объяснить наблюдаемую зависимость коэффици-
ента К в уравнении (2) от типа металла через различие в величине поверхностного натяжения для различных 
металлов. Используя табличные данные по величине σМ, можно рассчитать предел текучести для тех металлов, 
для которых известна величина σМ. Для ряда металлов проведены подобные расчеты.

Ключевые слова: наночастица, предел текучести, поверхностное натяжение, Холла – Петча эффект

SOME QUESTIONS mechanical properties of nanoparticles  
and nanomaterials

1Yurov V.M., 2Portnov V.S., 2Puzeeva M.P., 2Sadchikov A.V., 2Orazbaeva Zh.M.
1Karaganda State University named after E.A. Buketov, Karaganda, e-mail: exciton@list.ru;

2Karaganda State Technical University, Karaganda, e-mail: vs_portnov@mail.ru

The paper discusses some questions about the mechanical properties of nanoparticles and nanomaterials. An 
equation relating the yield strength of the crystal with its elastic limit. The equation is the analogue of the equation 
of the Hall-Petch. It is shown that, starting with the critical size of the nanocrystal, increasing its hardness is changed 
to the opposite effect. For a number of metals are given values ​​of the critical size of the nanocrystal. It is shown 
that the constant C in equation (5) has the same value for most metals of the periodic system of elements. This can 
explain the observed dependence of the coefficient K in equation (2) the type of metal through the difference in the 
magnitude of surface tension for different metals. Using table data largest σM can calculate the yield stress for those 
metals for which the value is known σM. For a number of metals conducted similar calculations.

Keywords: nanoparticle, yield strength, surface tension, the Hall-Petch effect

Экспериментальные исследования ме-
ханических свойств наноматериалов пока-
зали, что предел прочности многих метал-
лов (Pd, Сu, Ag, Ni и др.) значительно выше, 
чем в  соответствующих массивных анало-
гах [1, 4]. Увеличение твердости и прочно-
сти с уменьшением размера зерна до неко-
торого критического размера практически 
характерно для всех кристаллов. Это выте-
кает из уравнения Холла – Петча, что пре-
дел текучести σТ зависит обратно пропор-
ционально от среднего размера зерна d [4]:

	 1/2 ,T M kd −σ = σ + 	 (1)

где σМ – предел прочности монокристалла, 
k – некоторый размерный коэффициент.

Соотношение (1) достаточно хорошо 
выполняется в  широком диапазоне значе-
ний d вплоть до 1 мкм. Значения σТ, полу-
ченные экстраполяцией в  область размера 
d < 100 нм, в 2–3 раза превышают таковые 
для традиционных материалов  [1, 4]. Экс-
периментальные результаты, полученные 
на нанокристаллах, показывают, что они 

значительно прочнее крупнозернистых ана-
логов. Нанофазные Cu, Pd, Fe с  размером 
зерна – 5 нм, полученные компактировани-
ем ультрадисперсных порошков, показали 
значения твердости в  2–5 раз выше, чем 
у образцов с обычным размером зерна.

Можно констатировать, что твердость 
металлов и  керамических материалов воз-
растает по мере того, как размер зерна 
переходит в  нанофазную область. Однако 
величина размера зерна, до которой проис-
ходит упрочнение, зависит от ряда факто-
ров и природа этого явления не совсем ясна. 

Прямой и обратный эффект  
Холла – Петча

Обычно соотношение Холла – Петча (1) 
выполняется для значительной части иссле-
дованных наноматериалов лишь до опре-
деленного размера зерна, а при более низ-
ких его значениях наблюдаются обратные 
эффекты: твердость (прочность) падает по 
мере снижения размера зерна. 

В настоящее время не совсем ясно, со-
ответствуют ли значения твердости, полу-
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ченные для реальных компактированных 
наноматериалов, идеально плотным на-
носистемам. Поведение наноматериалов 
в данном случае может быть замаскировано 
вкладами от остаточной пористости – тре-
щинами и  другими дефектами, возникаю-
щими в  наноматериалах вследствие осо-
бенностей методов их получения. Вопрос 
о  природе микродефектов, возникающих 
в наноматериалах, и их роли в формирова-
нии свойств остается в  значительной сте-
пени открытым. В частности, не совсем яс-
ным является проявление дислокационного 
механизма в процессе деформации нанома-
териалов. Теоретическая трактовка урав-
нения Холла – Петча основывается на рас-
смотрении границ как барьеров для сдвига 
от зерна к  зерну. Однако в наноразмерных 
зернах могут не реализовываться скопления 
дислокаций, достаточных для реализации 
сдвигового механизма деформации.

Несмотря на большое количество работ 
по исследованию влияния размерного фак-
тора на механические свойства нанострук-
тур, физические механизмы этого влияния 
остаются предметом продолжающихся дис-
куссий.

В работе [12] для предела текучести по-
лучено
	 1/2.T M C d −σ = σ + σ 	 (2)

Уравнение (2) по форме совпадает 
с уравнением Холла – Петча (1). Однако ко-
эффициенты пропорциональности в  обеих 
формулах различаются. В рассматриваемом 
случае поведение предела текучести малых 
частиц определяется также величиной их 
поверхностного натяжения σ. 

Поверхностное натяжение  – основная 
характеристика процессов, связанных с уча-
стием поверхностей или границ раздела фаз. 
Поверхностное натяжение определяет сво-
бодную энергию (работу), которую необхо-
димо затратить, чтобы образовать единицу 
площади поверхности или раздела фаз.

Наличие поверхностного натяжения об-
условлено тем, что атомы на поверхности 
жидкости или твердого тела обладают боль-
шей потенциальной энергией, чем атомы 
или ионы внутри их, поэтому поверхност-
ную энергию обычно рассматривают как 
избыток энергии, приходящейся на единицу 
площади.

Экспериментальное определение по-
верхностного натяжения твердых тел за-
труднено тем, что их молекулы (атомы) ли-
шены возможности свободно перемещаться. 
Исключение составляет пластическое тече-
ние металлов при температурах, близких 
к точке плавления. Вследствие анизотропии 
кристаллов поверхностное натяжение на 

разных гранях кристалла различно. Поня-
тия поверхностного натяжения и свободной 
поверхностной энергии для твердых тел не 
тождественны. Дефекты кристаллической 
решётки, главным образом дислокации, 
рёбра и  вершины кристаллов, границы зё-
рен поликристаллических тел, выходящие 
на поверхность, вносят свой вклад в  сво-
бодную поверхностную энергию. Поверх-
ностное натяжение твердых тел обычно 
определяют косвенно, исходя из межмоле-
кулярных и  межатомных взаимодействий. 
В работе [13] предложены прямые методы 
определения поверхностного натяжения на-
ночастиц и нанопленок.

Для малых d А.И. Русанов полу-
чил асимптотическую линейную зависи-
мость [8]:
	 .Kdσ = 	 (3)

Здесь К – коэффициент пропорциональ-
ности. Формула (3) получена на основе тер-
модинамического рассмотрения и  должна 
быть применима к малым объектам различ-
ной природы. В этом случае уравнение (2) 
принимает вид
	 1/2.T M CKdσ = σ + 	 (4)

Уравнение (4) представляет собой об-
ратный эффект Холла – Петча.

Критический радиус
Рассмотрим теперь вопрос о  разме-

ре металлической наночастицы, начиная 
с  которого прямой эффект Холла  – Петча 
сменяется на обратный, т.е. упрочнение 
наночастиц сменяется их разупрочнением. 
Из уравнения (2) следует, что уравнение 
Холла – Петча начинает нарушаться с того 
момента, когда начинает проявляться раз-
мерная зависимость поверхностного на-
тяжения. Экспериментально критический 
радиус наночастицы можно определить по 
размерной зависимости ее температуры 
плавления [13] или по размерной зависимо-
сти какого-либо другого физического свой-
ства [14]. Рассчитанные в работе [13] значе-
ния критического радиуса для большинства 
металлов таблицы Менделеева приведены 
в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что критический ради-
ус чистых металлов не превышает 10 нм. На-
пример, для вольфрама критический радиус 
равен 8,4 нм, т.е. в пределах ошибок экспе-
римента он совпадает с экспериментальным 
значением, приведенным в работе [5].
Влияние границ зерен на механические 

свойства наноматериалов
Значительное влияние на механиче-

ские свойства наноматериалов оказывают 
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границы зерен. Прямые наблюдения мето-
дом просвечивающей электронной микро-
скопии высокого разрешения показали, 
что структура границ зерен наноматериа-
лов подобна структype высокоугловых гра-
ниц. Важным фактором, определяющим 
деформационное поведение наноматери-
алов, являются внyтpенние напряжения, 
наличие которых обусловлено большим 
числом близко расположенных границ 
зерен и  тройных стыков зерен, а  также 
особенностями методов получения нано-
материалов. Прочность при растяжении 
нанокристаллического никеля (размер 
зерна 100 нм), полученного методом экс-
трузии, превышает прочность крупнозер-
нистого аналога в 1,7 раза. Прочность при 
растяжении нанокристаллического золота 
(размер зерна 36 нм), полученного мето-
дом конденсации из паровой фазы, превы-
шает прочность крупнозернистого золота 
в три раза. 

В работах [6, 10] рассмотрено несколько 
моделей: 

– модель «скоплений», объясняющая 
влияние размера зерна на σт концентраци-
ей напряжений в  скоплениях дислокаций, 
моделирующих индивидуальные полосы 
скольжения; 

– модели деформационного упрочне-
ния, объясняющие соотношение (1) зависи-
мостью плотности дислокаций или длины 
их пробега от размера зерна;

– модель, использующая представление 
об особенностях механизмов работы по-
верхностных или зернограничных дислока-
ционных источников в  процессе передачи 
скольжения от зерна к зерну;

– модель, базирующаяся на представле-
ниях о двух типах дислокаций – статически 
запасенных и геометрически необходимых.

Указанные модели позволяют каче-
ственно объяснить степенной характер 
зависимости предела текучести от раз-
мера зерна в  предположении о  постоян-

стве параметра К. Вместе с тем, к насто-
ящему времени накоплен большой объем 
экспериментальных данных, которые не 
удается интерпретировать в  рамках тра-
диционных представлений о  постоянстве 
параметра К. В частности, в  ряде экспе-
риментальных работ обнаружена суще-
ственная зависимость коэффициента К от 
степени и  скорости предварительной де-
формации, температуры и  времени пред-
варительного дорекристаллизационного 
отжига и т.д. 

Вопрос о вкладе зернограничного про-
скальзывания в общую долю деформации 
НМК металлов (при комнатной темпера-
туре) также весьма неоднозначен и  спо-
рен и до настоящего времени остается от-
крытым.

В работе [5] показано, что существует 
около десятка различных моделей, кото-
рые не до конца могут объяснить наруше-
ние закона Холла – Петча при размерах зе-
рен меньше критического. Считается, что 
традиционная деформация по дислока-
ционному механизму в материалах с раз-
мером зерна меньше 30 нм невозможна 
ввиду малой вероятности появления под-
вижных дислокаций.

Нарушение закона Холла  – Петча экс-
периментально исследовано в  работе [11] 
и теоретически в работе [3], а также во мно-
гих других работах.

Примером компьютерного моделиро-
вания является работа  [7], где в  рамках 
инженерии границ зерен выявлены два 
типа ротационно-волновых потоков, кото-
рые определяются углом разориентации 
смежных зерен. Первый тип зерногранич-
ных потоков развивается в  малоугловых 
границах и генерирует в объем зерен дис-
локации, определяющие прямой эффект 
Холла  – Петча. Второй тип зерногранич-
ных потоков развивается в большеугловых 
границах и приводит к обратному эффекту 
Холла – Петча.

Таблица 1
Критический радиус частиц чистых металлов (М)

М r, нм М r, нм М r, нм М r, нм М r, нм М r, нм М r, нм
Li 1,4 Sr 8,3 Sn 2,0 Cd 1,9 Fe 3,1 Gd 7,6 Ac 7,1
Na 2,1 Ba 8,9 Pb 2,6 Hg 0,8 Co 2,8 Tb 7,5 Th 9,6
K 3,7 Al 2,2 Se 1,9 Cr 3,8 Ni 2,7 Dy 7,6 U 4,2
Rb 4,2 Ga 0,9 Te 3,5 Mo 6,5 Ce 5,4 Ho 7,8 Np 2,6
Cs 5,2 In 1,6 Cu 2,3 W 8,4 Pr 6,0 Er 7,8 Pu 2,7
Be 1,8 Tl 2,4 Ag 3,1 Mn 2,8 Nd 6,4 Tm 7,4 Am 6,4
Mg 3,1 Si 4,9 Au 3,3 Tc 5,1 Sm 6,3 Yb 6,5 Bk 5,2
Ca 7,0 Ge 4,0 Zn 1,5 Re 7,1 Eu 8,3 Lu 8,2 – –
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Расчет предела  
текучести изолированных 

металлических наночастиц
На рисунке показаны зависимости Хол-

ла – Петча (ХП) для меди и никеля. 
Обработка кривых рисунка с  помощью 

соотношения (2) дала значение постоянной С:
	  	 (5)

Необходимо отметить следующее: по-
стоянная С имеет одно и то же значение для 
большинства металлов периодической си-
стемы элементов. Это позволяет объяснить 
наблюдаемую зависимость коэффициента 

К в  уравнении (2) от типа металла через 
различие в величине поверхностного натя-
жения для различных металлов.

Используя табличные данные по величи-
не σМ [9] и определяя величину поверхност-
ного натяжения по методике [13], мы можем 
рассчитать предел текучести для тех метал-
лов, для которых известна величина σМ.

Для ряда металлов результаты таких 
расчетов приведены в табл. 2.

Из табл. 2 следует, что предел текуче-
сти для частиц размером (0,3–0,5) микрон 
практически совпадает с  соответствующей 
величиной для массивного образца.

        

а)                                                                              б)

Соотношение Холла – Петча для предела текучести нанокристаллической меди (а) 
и микротвердости никеля (б) [2]

Таблица 2
Предельная текучесть микро- и наночастиц некоторых металлов

Металл σ0, МПа
[9]

σ, Дж/м2 σ Т, МПа
d = 16 нм

σ Т, МПа
d = 64 нм

σ Т, МПа
d = 100 нм

σ Т, МПа
d = 225 нм

Алюминий 22 0,653 38 30 28 26
Бериллий 230 1,091 257 244 241 237
Ванадий 106 1,512 144 125 121 112

Вольфрам 760 2,587 825 792 786 777
Гафний 500 1,754 544 529 518 507
Железо 170 1,268 202 186 189 178
Золото 40 0,936 64 56 49 44
Иридий 90–100 1,917 138–148 122–132 109–119 98–108
Ниобий 210 1,919 258 242 229 218

Палладий 60 1,279 92 81 73 65
Платина 70 1,429 106 94 84 76
Родий 70–100 1,567 109–139 96–126 86–116 76–106

Рутений 300–400 1,825 346–446 331–431 318–418 307–407
Серебро 20–30 0,865 42–52 35–45 29–39 23–33
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Заключение

В настоящее время механические свой-
ства наночастиц и наноматериалов экспери-
ментально исследуются интенсивно, бла-
годаря развитию методов атомно-силовой 
микроскопии и  наноиндентирования. Эти 
методы позволяют определять твердость 
наночастиц и  наноматериалов, модули 
упругости и Юнга, предел текучести и т.д.

Особенно большой интерес к исследо-
ванию механических свойств наночастиц 
появился в последнее время в связи с кон-
струированием композиционных матери-
алов и  оптимизацией их характеристик, 
которые определяются на основе свойств 
наноэлементов, входящих в  их состав. 
Поэтому нахождение упругих свойств, 
структурно-масштабных и  энергетиче-
ских параметров наночастиц представляет 
собой фундаментальный и  практический 
интерес. 

Работа выполнена по программе МОН 
РК 055 «Научная и/или научно-техническая 
деятельность», подпрограмма 101 «Гранто-
вое финансирование научных исследований». 
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Исследование РЕЖИМА ЗАВИСАНИЯ ЛЕТАЮЩЕГО 
ПЯТИЗВЕННОГО РОБОТА

Яцун С.Ф., локтионова о.г., Ворочаева Л.Ю., Ефимов с.в.
ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: teormeh@inbox.ru

Данная работа посвящена исследованию режима зависания на некоторой высоте пятизвенного робота 
с крыльями, которые при совершении взмахов складываются и раскладываются таким образом, что их дви-
жения аналогичны взмахам крыльев чайки. Движение устройства происходит в вертикальной плоскости, 
перпендикулярной продольной оси робота, все звенья объекта образуют цепочку при помощи цилиндри-
ческих шарниров с параллельными осями. Разработана математическая модель полета орнитоптера, полет 
представлен в виде последовательности этапов, каждый из них отличается направлениями движения звеньев 
крыльев, переключение между этапами происходит при достижении углами поворота звеньев крыльев опре-
деленных значений, предложена система управления его приводами, обеспечивающая реализацию требуе-
мых законов движений крыльев. В результате численного моделирования построены диаграммы режимов 
движения робота: взлет, зависание и посадка, установлено влияние на размах колебаний корпуса и значение 
высоты, относительно которой эти колебания происходят, амплитуды и частоты взмахов крыльев, а также их 
площади и соотношения длины и ширины.

Ключевые слова: орнитоптер, пятизвенный робот, летающий робот, крылья, аэродинамические силы, этапы 
движения, диаграммы режимов, взлет, посадка, зависание

STUDY OF THE HOVERING MODE OF FLYING FIVE-LINK ROBOT 
Yatsun S.F., Loktionova O.G., Vorochaeva L.Yu., Efimov S.V.

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Southwest State University», 
Kursk, e-mail: teormeh@inbox.ru

This work is devoted to study of the mode of hover at a certain height of a five-link robot with wings that when 
making flap to fold and unfold in such a way that their movement is similar to the flapping of the wings of a gull. 
The movement of the device occurs in the vertical plane perpendicular to the longitudinal axis of the robot, all links 
of an object form a chain by means of cylindrical hinges with parallel axes. The mathematical model of ornithopter’s 
is developed, flight is presented in a sequence of stages, each of these different directions of movement of links 
of the wings, switching between stages occurs when the angles of rotation of links of the wings of certain values, 
the control system of robot’s drives is proposed, this system ensuring the realization of the required laws of the 
movements of the wings. In the numerical simulation of the diagram of the movement modes of the robot: takeoff, 
hovering and landing are obtained, the effect on the amplitude fluctuation of the body and the height value, relative 
to which these fluctuations occur of amplitude and frequency fluctuations of the angles of the links of the wings, and 
also their square with the same area of the wings to influence.

Keywords: ornithopter, five-link robot, flying robot, wings, aerodynamic force, motion stages, diagram of modes, 
takeoff, landing, hovering

В настоящее время активно развивает-
ся одно из направлений робототехники  – 
роботы, построенные на биологических 
принципах, движение и  конструкция кото-
рых приближены к некоторому биологиче-
скому объекту  [4, 7, 8]. К таким роботам 
относятся ползающие гусеницеподобные, 
змееподобные, червеподобные, шагающие 
антропоморфные, плавающие роботы-ры-
бы, летающие роботы-насекомые, робо-
ты-птицы, прыгающие роботы-кузнечики, 
роботы-кенгуру и  т.д. [5, 6, 9]. По сравне-
нию с  другими типами роботов устрой-
ства, построенные на принципах бионики, 
копируют наиболее важные особенности 
биологического оригинала, что повышает 
их маневренность, проходимость, управля-
емость движения, расширяет области при-
менения [1–3]. 

В работе рассматривается летающий 
робот, полет которого обеспечивают машу-

щие крылья, каждое из которых состоит из 
двух частей, складывающихся и расклады-
вающихся друг относительно друга. Кон-
струкция объекта аналогична устройству 
птицы, за счет взмахов крыльев изменяется 
их площадь и силы аэродинамического со-
противления, действующие на них со сто-
роны окружающей среды, что позволяет им 
имитировать полет птиц. 

Описание робота, расчетная схема
На рис. 1 приведена расчетная схема 

летающего робота-орнитоптера, полет ко-
торого происходит в вертикальной плоско-
сти Охz вдоль оси Оz (вверх/вниз). Переме-
щение устройства вдоль своей продольной 
оси (от нас, на нас) либо отсутствует, либо 
происходит равномерно. Смещения объек-
та влево/вправо не наблюдается. Робот со-
стоит из пяти звеньев 1–5, центральное 3 из 
которых является корпусом, а боковые 1, 2 
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и 4, 5 попарно образуют два крыла. Шарни-
ры между звеньями цилиндрические, оси 
их вращения перпендикулярны плоскости 
Oxz. При такой конструкции звенья крыльев 
могут складываться/раскладываться как от-
носительно корпуса, так и друг относитель-
но друга. 

При разработке математической моде-
ли будем считать, что в  рассматриваемой 
вертикальной плоскости звенья, являющи-
еся крыльями, имеют вид стержней, а кор-
пус – форму прямоугольника. Центры масс 
звеньев Ci совпадают с центрами их симме-
трии. Звенья крыльев во время полета дви-
жутся симметрично относительно верти-
кальной оси, являющейся осью симметрии 
устройства. 

Полет робота происходит за счет из-
менения площади крыльев при их взмахах 
вверх и вниз. При движении крыльев вверх 
их звенья так складываются друг относи-
тельно друга и  относительно корпуса, что 
проекция их площади, перпендикулярная 
вертикальной оси, существенно уменьша-
ется, что приводит к  уменьшению аэроди-
намических сил, действующих на крылья со 
стороны окружающей среды. Это позволяет 
крылу с  меньшим сопротивлением подни-
маться вверх. При взмахе крыльев вниз их 
звенья занимают положение, противопо-
ложное ранее рассмотренному, т.е. крылья 
максимально раскладываются, тем самым 
увеличивая площадь перпендикулярно оси 
Оz, значит, и  аэродинамические силы, за 
счет чего происходит парение устройства.

Математическая модель  
полета орнитоптера

Положение каждого звена пятизвенного 
робота на вертикальной плоскости опреде-
ляется тремя координатами: проекциями xCi, 
yCi положения центра масс на координатные 
оси и углом φi поворота звена против часо-

вой стрелки относительно оси Ох. Предло-
женная расчетная схема робота накладыва-
ет на его звенья связи rCi = 1.2,4,5 = f(rC3):

2 3 3 3 3 2C C C O O Cr r r r= + +   

, 

	 4 3 3 4 4 4C C C O O Cr r r r= + +    ,	  (1)

1 3 3 3 3 2 2 1C C C O O O O Cr r r r r= + + +    

, 

	 5 3 3 4 4 5 5 5C C C O O O O Cr r r r r= + + +    

.	 (2)
С учетом этого вектор обобщенных 

координат имеет следующий вид: в  него 
входят проекции xC3, yC3 положения центра 
масс корпуса на оси Ох и Oz, а также углы 
поворота всех звеньев системы φi.

( )3 3 1 2 3 4 5         T
C Cq x z= φ φ φ φ φ .	  (3)

В связи с тем, что звенья 1 и 5, 2 и 4 кры-
льев робота во время его полета движутся 
с одинаковыми частотами и амплитудами, но 
в противоположных направлениях, справед-
ливы соотношения: φ1 = – φ5, φ2 = – φ4. При-
чем такие колебания звеньев крыльев робота 
приводят к  тому, что вращение корпуса во 
время полета и  его смещения относитель-
но оси Ох не будет происходить, т.е. φ3 = 0, 
хС3 = const. Это означает, что число обобщен-
ных координат сокращается до трех:

	 ( )3 4 5
T

Cq z= φ φ .	  (4)
Движение орнитоптера в  вертикаль-

ной плоскости происходит под действием 
на его звенья следующих моментов и  сил: 
сил тяжести, приложенных к центрам масс 
всех звеньев и  направленных вертикально 
вниз, моментов, создаваемых приводами 
и  обеспечивающих сложение/разложение 
крыльев, а  также аэродинамических сил, 
приложенных к центрам масс звеньев и на-
правленных перпендикулярно векторам 
скоростей указанных точек. 

Рис. 1. Расчетная схема орнитоптера в плоскости Oхz
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Аэродинамические силы вычисляются 
по формуле

	 	  (5)
где CR – безразмерный коэффициент полной 
аэродинамической силы, Si  – эффективная 
площадь звена, ρ – массовая плотность воз-
духа, Cir  – скорость точки Сi относительно 
воздуха.

Для записи системы дифференциаль-
ных уравнений, описывающих движения 
звеньев робота, будем использовать матрич-
ную форму записи
	 Aq BDq F+ =  ,	  (6)
где А, B – матрицы коэффициентов, D – диа-
гональная матрица обобщенных скоростей, 
F – матрица обобщенных сил.

11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a
A a a a

a a a

 
 =  
  

, 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

b b b
B b b b

b b b

 
 =  
  

, 

	
1

2

3

0 0
0 0
0 0

q
D q

q

 
 =  
  







, 
1

2

3

F
F F

F

 
 =  
  

.	 (7)

Система управления движением 
орнитоптера

Структурная схема системы управления 
приведена на рис. 2. Она включает в  себя 
блок управления, состоящий из компарато-
ра и регулятора, и летающего робота, состо-
ящего из приводов и звеньев. На вход ком-
паратора поступают фактические значения 
углов поворота звеньев 4 и  5 крыльев, где 
они сравниваются с  требуемыми. Ошибки 
рассогласования сигналов передаются на 

регулятор, формирующий напряжения, по-
даваемые на двигатели орнитоптера, на вы-
ходе двигателей генерируются моменты, за 
счет которых формируются фактические 
углы поворота звеньев 4 и 5 крыльев, а так-
же координаты центра масс корпуса.

Рис. 3. Движения крыльев чайки 
и орнитоптера при взмахе вверх и вниз

Для обеспечения полета робота систе-
ма управления должна генерировать тре-
буемые законы изменения углов поворота 
звеньев 4 и  5 крыльев. В связи с  тем, что 
исследуемый робот является бионическим, 
то законы движения крыльев относительно 
корпуса должны быть близки к  аналогич-
ным у птиц. В качестве одного из возмож-

Рис. 2. Структурная схема системы управления орнитоптером
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ных вариантов в  работе рассматриваются 
положения крыльев чайки при взмахе ими 
вверх и вниз (рис. 3), которые реализуются 
системой управления роботом [6–8]. Отме-
тим, что амплитуды взмахов звеньев крыла, 
а также частота взмахов являются управля-
емыми параметрами. 

Исследование режима зависания
Ниже представлены результаты числен-

ного моделирования движения орнитоптера 
в одном из режимов его движения – зависа-
ния на некоторой высоте (рис. 4, а). 

Этот режим характеризуется колебани-
ями центра масс корпуса робота с  разма-
хом zm относительно некоторого положения 
равновесия zsr. В качестве параметров, вли-
яющих на движение робота, рассматрива-
ются амплитуда φ0 и частота ω взмахов кры-
льев, а также площадь звеньев крыльев и их 
геометрическая форма. 

Положим, что крылья имеют форму 
пластин длинами li, ширинами bi, толщина 
которых близка к  нулю hi → 0, а  в  верти-
кальной плоскости Oxz пластины вырожда-
ются в стержни длинами li. Площадь каждо-
го звена крыла равна
	 i i iS l b= ,	  (8)
суммарная площадь звеньев крыльев вы-
числяется по формуле

	
1 4

i
i

S S
= −

= ∑ .	  (9)

Примем допущение, что длины и шири-
ны всех звеньев крыльев равны между собой: 

1 2 3 4l l l l= = = , 1 2 3 4b b b b= = = . Одна и та же 
площадь крыльев может быть получена тре-
мя разными комбинациями соотношений 
длины и ширины каждого звена крыла: 

1. li > bi. 
2. li = bi. 
3. li < bi.
На рис. 4, б приведены графики кри-

вых, соответствующих режиму зависания 
робота, при различной форме крыльев 
и одинаковой суммарной площади. Ниже 
построенных кривых находится режим 
посадки устройства, а выше – режим взле-
та. По кривым видно, что для обеспече-
ния перехода из режима посадки в режим 
взлета при меньших амплитудах взмаха 
крыльев при одних и  тех же частотах их 
колебаний длина каждого звена крыла 
должна быть больше его ширины, а  для 
реализации того же перехода с  наиболь-
шими амплитудами колебаний крыльев, 
наоборот, ширина каждого звена должна 
быть больше его длины. С увеличением 
площади крыльев амплитуды их колеба-
ний снижаются для обеспечения перехода 
из режима посадки в режим взлета при од-
ной и той же частоте ω (рис. 4, в).

Режим зависания робота характеризу-
ется размахом колебаний корпуса zm отно-
сительно некоторой высоты (положения 
равновесия) zsr. По кривым рис. 5, а видно, 
что размах колебаний корпуса плавно убы-
вает с  увеличением частоты взмахов кры-
льев, причем при одной и той же площади 
наибольший размах колебаний наблюдает-
ся при форме звеньев крыльев, когда дли-
на больше ширины, а наименьший – когда 
ширина больше длины. Кривая размаха при 
квадратных крыльях находится между дву-
мя вышеуказанными. По мере увеличения 
площади крыльев размах колебаний корпу-
са возрастает при малых частотах взмахов 
крыльев и остается неизменным при боль-
ших (рис. 5, б).

        

		  а) 				    б) 				    в)	

Рис. 4. а – график зависимости zC3(t) в режиме зависания, б, в – графики зависимостей φ0(ω), 
соответствующие режиму зависания: б – при S = 0,06 м2: 1 – li > bi, 2 – li = bi, 3 – li < bi,  

в – при b = 0,1 м, 1 – S = 0,06 м2; 2 – S = 0,08 м2; 3 – S = 0,1 м2
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а)                                                                          б)

                    

в)                                                                        г)

Рис. 5. а, б – графики зависимостей zm(ω), в, г – графики зависимостей zsr(ω):  
а – S = 0,06 м2, 1 – l = 0,15 м, b = 0,1 м; 2 – l = b = 0,123; 3 – l = 0,1 м, b = 0,15 м;  

б – b = 0,1 м, 1 – S = 0,06 м2; 2 – S = 0,08 м2; 3 – S = 0,1 м2

Значение высоты, относительно которо-
го происходят колебания корпуса, изменяет-
ся с увеличением частоты взмахов крыльев 
аналогично размаху, что видно по графикам 
рис. 5, в. Изменение высоты zsr от площади 
крыльев и  частоты их взмахов несколько 
другое: при малых частотах zsr тем больше, 
чем больше площадь крыльев, с ростом ча-
стоты наоборот, zsr тем меньше, чем больше 
площадь крыльев (рис. 5, г).

Заключение
В работе рассмотрен один из режимов 

движения летающего робота  – зависание на 
некоторой высоте. Робот представляет собой 
пятизвенный механизм, все звенья которого 
соединены цилиндрическими шарнирами, 
движение крыльев во время полета анало-
гично взмахам крыльев птиц, каждое крыло 
робота образовано двумя звеньями, склады-
вающимися и раскладывающимися во время 
каждого взмаха. В результате проведенно-

го численного моделирования установлено, 
что режим зависания является переходным 
между режимами взлета и  посадки. Выяв-
лено, что для перехода из режима посадки 
в  режим взлета при меньших амплитудах 
взмахов крыльев при одной и той же частоте 
колебаний необходимо использовать крылья 
с наибольшей из возможных площадей, при-
чем геометрически их длина должна быть как 
можно больше их ширины. Также определено 
влияние на размах колебаний корпуса по вы-
соте и  положение равновесия, относительно 
которого эти колебаний происходят, площади 
крыльев и их геометрических размеров. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в  рамках научного 
проекта № 16-08-00787, РНФ в рамках на-
учного проекта № 14-39-00008.
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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ФОНДОВЫХ РЫНКОВ:  
СЛАБЫЕ МЕСТА И НЕОБХОДИМЫЕ МЕРЫ 
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В статье проведен анализ развития фондовых рынков и негативные тенденции сегодняшнего времени. 
Показано, что на протяжении всего своего  развития рынки ценных бумаг не раз подвергались кризисам, 
как специфическим, затрагивающим исключительно фондовый рынок, так и  циклическим, относящимся 
к финансовому рынку в целом. Выделены несколько основных фондовых кризисов и крахов XX–XXI вв. 
Исторический экскурс позволяет легко понять тенденцию, наметившуюся еще в  прошлом веке  – фондо-
вые кризисы потрясают финансовый рынок все чаще, более того, они носят системный и международный 
характер. В сложившихся условиях финансовой нестабильности и учащения фондовых кризисов вопросы 
о преодолении их последствий приобретают наибольшую актуальность. Определены причины возникно-
вения фондовых кризисов для развитых и развивающихся рынков. Для преодоления имеющихся проблем 
предложено предпринять ряд шагов, при учете объективно наметившейся тенденции.

Ключевые слова: фондовый рынок, финансы, кризисы, нестабильность, доходы банков, биржи, глобализация, 
инвесторы

TENDENCIES OF DEVELOPMENT OF STOCK MARKETS:  
WEAK PLACES AND NECESSARY MEASURES
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In article the analysis of development of stock markets and negative tendencies of today’s time is carried out. 
It is shown that throughout all the development securities markets were exposed to crises as specific, mentioning 
exclusively stock market more than once, and cyclic, belonging to the financial market in general. Several main 
share crises and crashes of the 20–21st centuries are allocated. Historical digression allows to understand easily 
the tendency which was outlined last century – share crises shake the financial market even more often, moreover, 
they have system and the international character. At this conjuncture financial instability and increase of share crises 
questions of overcoming of their consequences acquire the greatest relevance. The reasons of emergence of share 
crises for the developed and emerging markets are defined. For overcoming of the available problems it is offered to 
take a number of steps, at the accounting of objectively outlined tendency.

Keywords: stock market, finance, crises, instability, income of banks, exchanges, globalization, investors

Фондовые рынки прошли многовеко-
вую историю развития, и процесс этот про-
должается до сих пор. На протяжении всего 
своего развития рынки ценных бумаг не раз 
подвергались кризисам, как специфиче-
ским, затрагивающим исключительно фон-
довый рынок, так и  циклическим, относя-
щимся к финансовому рынку в целом. 

Так, с  1887 года произошло 9 миро-
вых финансовых кризисов, количество же 
фондовых кризисов, произошедших за это 
время, сложно поддается исчислению, од-
нако выделим несколько основных фон-
довых кризисов и  крахов XX–XXI вв., т.к. 
они имеют наибольшую актуальность, а их 
последствия привели к  потрясениям, не-
виданным на рынке ранее: это кризисы 
1901 и  1907 годов, произошедшие в  рам-
ках мировых финансовых кризисов и  за-
тронувших США и Европу, крах 1914 года 
(США, Англия, Франция, Германия), кри-

зис на Wall Street 1921 года, биржевой крах 
1929 года положил начало Великой Де-
прессии 1929–1933 гг., очередной крах Wall 
Street случился в  1937–1938 гг. на пороге 
Второй мировой войны, Энергетический 
кризис 1973–1974 повлек за собой резкий 
обвал стоимости акций в  США, Японии, 
Англии, Франции, Италии и др. 

Вслед за ним следует мировой эконо-
мический кризис 1974–1975 годов, следу-
ющим значительным событием стал крах 
в 1987 году фондового рынка США, на па-
дение которого моментально отреагировали 
крупнейшие фондовые рынки всего мира – 
упали фондовые биржи Великобритании, 
Японии, Швейцарии, Канады, Бразилии 
и т.д., в 1990 году случился резкий обвал ин-
декса Токийской фондовой биржи – Nikkei, 
в  том же году упал рынок спекулятивных 
облигаций в США, все это сопровождалось 
банковским кризисом, в 1992 году также на-
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блюдалась фондовая нестабильность, при-
чиной которой во многом послужило на-
чало войны в Персидском заливе, 1997 год 
ознаменовался падением азиатского фондо-
вого рынка. 

В 1998 году фондовые рынки вновь ока-
зались нестабильными из-за краха американ-
ского хедж-фонда LTCM, дефолт в  России 
также отразился на общемировых настрое-
ниях на фондовых рынках, 2000 год – крах 
«доткомов» на бирже NASDAQ затронул 
не только США, но и Великобританию, Ка-
наду и Финляндию, в 2002 году серия бан-
кротств потрясла США, вследствие чего 
началась паника на мировых финансовых 
рынках, 2008-2009 гг.  – мировой финансо-
во-экономический кризис, май 2010 – «flash 
crush» индекс Dow Jones упал почти на 1000 
пунктов в  течение одной торговой сессии, 
август 2011  – повышенная волатильность 
фондовых рынков по всему миру [6, c. 78].

Краткий исторический экскурс позволя-
ет легко понять тенденцию, наметившуюся 
еще в  прошлом веке  – фондовые кризисы 
потрясают финансовый рынок все чаще, 
более того, они носят системный и между-
народный характер, так, проседания на 
фондовых биржах США моментально на-
ходят отражения во всем мире. Принимая 
во внимание тот факт, что мировой финан-
совый рынок сейчас находится в  процессе 
глобализации, тенденция учащения и  уси-
ления финансовых кризисов (в том числе 
фондовых) является вполне закономерной – 
как отраслевые, так и национальные рынки 
становятся все более зависимыми друг от 
друга. В сложившихся условиях финансо-
вой нестабильности и учащения фондовых 
кризисов вопросы о  преодолении их по-
следствий приобретают наибольшую акту-
альность [4, c. 109].

Так в  России мы можем наблюдать 
3  кризиса, произошедших с  момента ста-
новления в нашей стране фондовой биржи:

● 1997–1998 гг.; 
● Май 2008 г. – январь 2009 г.;
● Ноябрь – декабрь 2014 г.
Экономическая ситуация, имевшая ме-

сто в нашей стране в конце 1990-х гг. была 
крайне нестабильной, и на малейшие изме-
нения в  реальном секторе экономике фон-
довый рынок, в  свою очередь, реагировал 
очень бурно.

К внутренним причинам, спровоциро-
вавшим падение отечественного фондового 
рынка можно отнести: непродуманные ре-
формы правительства; отсутствие позитив-
ных сдвигов в реальном секторе экономики; 
колоссальный объем внешних заимство-
ваний; неправильная валютная политика, 
выражавшаяся в  завышенном курсе рубля; 

значительный дефицит государственного 
бюджета (который впоследствии привел 
к  краху ГКО); институциональное несо-
ответствие реального сектора российской 
экономики и фондового рынка; внутренние 
противоречия фондового рынка.

Кризисные ситуации сложились и  на 
фондовых рынках Латинской Америки, 
а  также в  Юго-Восточной Азии. При этом 
важно заметить, что  развитые фондовые 
рынки были практически не затронуты кри-
зисом, даже наоборот, после того, как раз-
вивающиеся страны показали отрицатель-
ную динамику, иностранные инвесторы 
поспешили изъять из них свои средства, 
что еще больше усилило падение развива-
ющихся рынков, но в  то же время обеспе-
чило приток капитала на фондовые рынки 
таких стран, как США, Великобритания 
и т.д. Таким образом, капитал, некогда изъ-
ятый с развитых рынков в пользу развива-
ющихся, вновь вернулся к  своим истокам, 
спровоцировав тем самым надувание пузы-
ря на американском рынке «доткомов», при 
этом рушиться он стал только в 2000 г. Еще 
сильнее ситуацию усугубило падение цен 
на энергоносители [5, c. 65].

Основными же причинами фондового 
кризиса 2008–2009 гг. стали: общемировая 
финансовая нестабильность; падение цен на 
энергоносители; фондовые кризисы других 
формирующихся рынков. Также, отметим 
факторы, усилившие глубину пришедшего 
извне кризиса: принадлежность россий-
ского рынка к группе emerging markets; от-
раслевая структура российского фондового 
рынка и превалирование в ней добывающих 
компаний; зависимость от иностранных ин-
весторов [3].

Так что же происходило в России и по-
чему падение нашего фондового рынка 
оказалось более значительным, чем в дру-
гих странах? Дело в том, что в предкризис-
ные годы отечественный рынок рос не за 
счет увеличения средств внутренних инве-
сторов, а как раз наоборот – иностранные 
инвесторы были самыми активными участ-
никами российского фондового рынка. Ка-
питализация российского фондового рын-
ка в  2007 году превысила 1,5 трлн долл., 
и  все это именно за счет прилива ино-
странного капитала, т.к. число внутренних 
розничных инвесторов на фондовом рынке 
не превышало 500 тыс. человек, а участие 
российских инвестиционных фондов оце-
нивалось в 800 млрд. руб., что по нынеш-
нему курсу составляет совсем небольшую 
сумму, да и  большая часть активов при-
ходилась именно на закрытые фонды, ко-
торые не имеют отношения к  розничным 
инвесторам [7].
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К сожалению, за десять лет стабиль-

ного экономического роста и  укрепления 
финансовой системы, в  нашей стране так 
и не удалось создать класс отечественного 
инвестора, который мог бы стать опорой 
для фондового рынка в  трудные времена. 
Именно внутренние инвесторы являют-
ся тем фундаментом, на котором строится 
фондовый рынок, и  только они способны 
обеспечить его устойчивость. И если у нас 
возникает вопрос, почему фондовый рынок 
США способен в  быстрые сроки восста-
новить свои позиции, а  наш нет, то ответ 
как раз в том, что основу их рынков состав-
ляют именно американские инвесторы. 

После середины 2014 г. в  России про-
изошел широкомасштабный финансовый 
кризис. Его ощущение начало проявляться 
в резком снижении курса рубля, оттока ка-
питала (в том числе через офшоры) и инве-
стиций. Масло в  огонь подлили междуна-
родные санкции и резкое снижение цен на 
нефть – более чем в 2 раза. На это отреаги-
ровал фондовый рынок падением индексов, 
например, индекс РТС понизился на 30 %. 

В сложившейся ситуации терялся до-
ступ к  зарубежным кредитам и  торговым 
площадкам, вместе с падением цен на нефть 
(снижение стоимости фьючерсов на нефть 
марки Brent на 50 %) падали и  акции рос-
сийских добывающих компаний, а за ними 
и капитализация всего фондового рынка. 

К июню 2014 г. отечественный фон-
довый рынок стал самым нестабильным 
в  мире. Однако ввиду обострения геопо-
литической обстановки, вызванной присо-
единением Крыма к России, которое в свою 
очередь спровоцировало введение со сторо-
ны западных стран санкций, политический 
фактор стал оказывать большее влияние на 
российский фондовый рынок, чем цены на 
нефть. Стало возможным говорить об ин-
тересной тенденции, наметившейся в  про-
шлом году: на фоне украинского кризиса 
впервые за долгое время оказалась разорва-
на прочная связь российского фондового 
рынка с  динамикой цен на нефть, которая 
является одним из основных источников на-
ционального благосостояния. 

Так, в 2014 г. корреляция между россий-
ским индексом ММВБ и нефтяными ценами 
(марка Brent) достигла максимальных от-
рицательных значений корреляции. К сча-
стью, российским нефтяным компаниям 
удалось преодолеть шок от резкого падения 
цен на энергоносители. Более того, именно 
благодаря обвалу рубля издержки этих ком-
паний, выраженные в  валюте экспортных 
контрактов, значительно сократились. 

Тем не менее сложившаяся в 2014 г. си-
туация оказала сильное влияние на фондо-

вые индексы России, т.к. проблема с дивер-
сификацией компаний, представленных на 
бирже все еще не решена и, как и в 2008 г., 
основной вес в индексах по-прежнему име-
ют топливно-энергетические компании. 
В связи с этим, во второй половине 2014 г. 
внимание инвесторов было обращено на 
экспортно-ориентированные компании, ко-
торые в  условиях резкого ослабления ру-
бля чувствовали себя наиболее комфортно. 
Хронология кризисных событий на россий-
ском фондовом рынке позволила выявить 
факторы его кризисной уязвимости.

Среди специфических черт, обуслав-
ливающих кризисную уязвимость россий-
ского фондового рынка, можно выделить 
следующие: сильная волатильность и, как 
следствие, высокий уровень риска; глубо-
кая вовлеченность в  глобальный финансо-
вый рынок; превалирование добывающих 
компаний в  структуре фондового рынка; 
дивидендная политика  [7]. Необходимо 
учитывать также и то, что при планомерном 
падении технологической волны прибли-
зительно в 2020 году имеет место совпаде-
ние максимального экономического спада 
страны и отраслевой волны. В ближайшем 
будущем это самое неблагоприятное время 
для развития предприятий [1, с. 201].

На основе разделения мировых фондо-
вых рынков на развитые и формирующиеся, 
а также хронологического анализа событий 
последних лет, были выявлены характерные 
для каждого типа рынков причины возник-
новения кризисов. Так, для развитых фон-
довых рынков были определены следующие 
причины: эффект «горячих денег», ошибки 
рынка, тесная взаимосвязь мировых фондо-
вых рынков, кредитная накачка экономики. 
В свою очередь, для развивающихся рынков 
были выделены: зависимость от иностран-
ного капитала, фундаментальные проблемы 
экономики, спекулятивные атаки. В соот-
ветствии с классификацией МВФ и Morgan 
Stanley фондовый рынок России относится 
больше к развивающимся рынкам.

Для преодоления имеющихся проблем не-
обходимо предпринять ряд шагов, среди кото-
рых особенно надо выделить следующие: 

1. Создание механизма стимулирования 
спроса именно со стороны российских инве-
сторов на отечественные фондовые активы. 

2. Совершенствование системы оценки 
акций российских компаний путем фунда-
ментального анализа. 

3. Развитие внутреннего рынка государ-
ственных облигаций. 

4. Увеличить объем государственных 
инвестиций в  экономике при повышении 
ответственности за их эффективное исполь-
зование [2, с. 11].
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Устойчивый фондовый рынок, несо-
мненно, станет интересным для отечествен-
ной экономики и  как следствие  – конку-
рентоспособным, что позволит привлечь 
как внутреннего, так и внешнего инвестора 
и обеспечить дальнейшее развитие и совер-
шенствование российского рынка ценных 
бумаг, без которого невозможно эффектив-
ное функционирование всей финансовой 
системы [8].

Однако здесь необходимо учитывать 
следующую наметившуюся тенденцию. 
Нами из отчетности банков удалось выч-
ленить средневзвешенный доход, который 
изымается финансовым спрутом из реаль-
ной экономики. Для американских финан-
совых структур этот показатель равняется 
4,65 % от активов, а для европейских 4,2 % – 
это почти в два раза ниже, чем в 90-х годах.

Под доходами подразумевается сово-
купный доход коммерческих и  инвестици-
онных банков:

● процентный доход по всем направле-
ниям (кредиты реальному сектору экономи-
ки, межбанк, депозиты в ЦБ, векселя и дол-
госрочные облигации и т.д.),

● доходы от финансовых операций на 
рынке активов (фондовые, долговые, ва-
лютные и товарные рынки),

● фиксированные доходы от вознаграж-
дения за управление активами,

● инвестбанковский доход (комиссии от 
IPO, SPO, операций слияния и поглощения),

● комиссионный доход (денежные пере-
воды, операции, различные банковские ус-
луги, сопровождение сделок, фиксирован-
ная брокерская комиссия),

● арендные, лизинговые доходы,
● консалтинговый доход (консультиро-

вание клиентов по финансовым операциям 
и различные бизнес-консультации),

● прочие доходы.
В выборку включены крупнейшие бан-

ки (активы выше 15 млрд долл) США и За-
падной Европы среди тех, кто выпускает 
публичную отчетность. Основной доход 
у крупнейших мировых финансовых струк-
тур обеспечивается по направлению «про-
центный доход». Если говорить про США, 
то с 1995 по 2007 средняя доля процентно-
го дохода была около 65 % от совокупного, 
а  теперь 55 %. В Европе похожая пропор-
ция – около 67,5–68 % с 1995 по 2007 и 57 % 
в настоящий момент.

Ввиду значимости процентного дохо-
да для банков и из-за того, что процентные 
ставки были радикально снижены с  кон-
ца 2008 и  доведены в  отрицательные зоны 

Чистый финансовый доход американских и европейских финансовых структур.  
Источник: составлено автором
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с  2014 для европейских структур, то соот-
ветственно, доля совокупных доходов так-
же имеет устойчивую тенденцию на сниже-
ние. В 90-е года американские финансовые 
структуры генерировали свыше 9 %, а евро-
пейские 7,5 % доходов от активов. Сейчас 
почти в два раза меньше, но и ставки другие. 
Для нейтрализации эффекта изменения про-
центных ставок обычно берут чистый доход, 
который считается как чистый процентный 
доход плюс весь остальной доход. Чистый 
процентный доход – это разница между про-
центными доходами и расходами. Вот здесь 
картина любопытнее (рисунок).

Видно, что масштабное снижение про-
центных ставок больше отразилось на 
американских банках, т.к. им пришлось 
сжимать прошлую непомерную процент-
ную маржу. Сейчас у американских банков 
чистые доходы относительно активов наи-
меньшие за четверть века, однако все равно 
на треть выше, чем в Европе. Под Европой 
мы понимаем исключительно банки Запад-
ной Европы. Вообще в Европе чистый фин-
доход никогда не поднимался выше 3,5 % от 
активов, а в США, наоборот – не опускался 
ниже 3,5 % от активов.

Сейчас у  банков активы практически 
не растут, процентную маржу прижали до 
исторического минимума, возможности 
по масштабной оптимизации издержек без 
потери жизнеспособности  исчерпаны, си-
туация усугубляется потерей способности 
генерировать устойчивую прибыль на рын-
ке на траектории раллирования активов 
и  сниженной бизнес-активности, что рвет 
инвестбанковские доходы. Это опасно тем, 
что потеря источников доходов провоциру-
ет банки на надувание пузырей везде, где 
это возможно. Исторический опыт показы-
вает, что слишком долго в  устойчивом со-
стоянии они находиться не могут. 

В принципе, основные фазы формиро-
вания прибыли за последние 25 лет были на 
траектории эксплуатации энергии пузыря-
щихся активов – на рынке жилья, фондовых, 
товарных, валютных и прочих рынках. Так 
что расшатывать систему они, скорее всего, 
будут. Сейчас новая форма реальности – от-

рицательные ставки, что убивает основной 
их резерв формирования выручки. Поэтому 
обязательно что-нибудь «рванет». Возмож-
но попытаются раскачать рынок активов – 
фондовый и  товарный, скорее первый, т.к. 
кредитный, денежный и  долговой рынок 
были уничтожены.
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УПРАВЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИМ РОСТОМ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО 
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В статье обосновывается необходимость управления экономическим ростом. Сформированы критерии 
эффективности модели управления экономическим ростом отраслевых комплексов в современных услови-
ях. Обосновывается структурно и содержательно система управления экономическим ростом АПК Россий-
ской Федерации. Определяется значение экономического роста АПК для решения задач продовольственной 
независимости и национальной безопасности в стране. Анализируется современная экономическая ситуа-
ция в России, свидетельствующая об отсутствии системного подхода к управлению экономическим ростом 
АПК. Проведенный анализ состояния базовых факторов экономического роста АПК показал, что общая ди-
намика их сокращения в целом выступает ограничением роста аграрной экономики Российской Федерации. 
С учетом глобальной народнохозяйственной ситуации определены приоритетные направления в управлении 
экономическим ростом АПК России. Выделены приоритеты первого и второго уровней, определены усло-
вия нового качества роста АПК. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, экономический рост АПК России, система управления 
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The article substantiates the need to control economic growth. Developed criteria of the effectiveness of the 
management of economic growth of industrial complexes in modern conditions. The article reveals the structure 
and content of the management system of economic growth of agro-industrial complex of the Russian Federation. 
Determines the value of economic growth of agricultural production for solving problems of food independence and 
national security. In Russia there is no systematic approach to the management of economic growth of agro-industrial 
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Экономическим ростом необходимо 
управлять везде и  всегда. Об этом свиде-
тельствует исторический опыт как  разви-
тых экономических стран, так и отдельные 
экономические достижения хозяйствования 
в  нашей стране. Необходимость управле-
ния экономическим ростом национальной 
экономической системы в  современных 
условиях определяется, с  одной стороны, 
тем, что рыночные механизмы не развиты 
настолько, чтобы способствовать формиро-
ванию потенциала роста (в первую очередь 
за счет структурной перестройки). С другой 
стороны, практика стран с  развитыми ры-
ночными механизмами явно демонстриру-
ет активное воздействие на экономические 
процессы, корректируя их в  направлении 
решения задач эффективной экономической 
динамики. Такие процессы являются ничем 
иным, как управлением экономическим ро-
стом национальной хозяйственной системы 
на различных организационных уровнях.

Нелинейность и цикличность экономи-
ческих процессов, многообразие факторов 
и  условий экономической динамики пред-
полагает управленческое воздействие, со-
гласующее соответствие содержания си-
стемы управления экономическим ростом 
целям и  задачам социально-экономическо-
го развития страны. Таким образом, управ-
ление экономическим ростом следует рас-
сматривать как базовый ресурс динамики 
на всех уровнях экономической системы. 
Современные подходы к решению проблем 
управления экономическим ростом базиру-
ются на бинарной модели экономической 
системы, включающей в себя микро- и ма-
кроуровни. Переход к  тернарной модели, 
включающей промежуточный, мезоэконо-
мический уровень в  рамках разработанной 
концепции экономического роста отрасле-
вых комплексов, предполагает формирова-
ние соответствующей системы управления, 
которая структурно и содержательно долж-
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на быть встроена в систему управления ма-
кроэкономическими процессами динамики 
и  способствовать экономическому  разви-
тию хозяйствующих субъектов на микро-
уровне. Данное требование обусловлено 
срединным положением отраслевых ком-
плексов в  национальной экономической 
системе и предполагает обязательный учет 
их отраслевой специфики. Как научное на-
правление управление экономическим ро-
стом хозяйственной системы с  акцентом 
на управленческий аспект в экономической 
литературе практически не представлено. 
Решение проблем экономической динамики 
на мезоуровне мы связываем в первую оче-
редь с  эффективностью управления эконо-
мическим ростом отраслевых комплексов. 

Управление экономическим ростом от-
раслевого комплекса интегрирует в  себе 
управление различными организационными 
системами, выделенными по составу объек-
тов, субъектов и сфер управления (рис. 1).

Критериями эффективности модели 
управления экономическим ростом отрас-
левых комплексов в  современных услови-
ях наряду с основными, к которым относят 
темп роста объема общественного продук-
та, изменение структуры производимых 
материальных благ и услуг, темп роста про-
изводительности общественного труда, яв-
ляются: 

– расширение поля производства каче-
ственно новых средств производства и тех-
нологий;

– расширение выпуска качественно но-
вых продуктов и услуг при увеличении про-
изводительности труда и росте спроса;

– относительное снижение издержек в рас-
чете на прирост потребительского эффекта;

– расширение производства средств 
производства для производства новых благ;

– широкое использование информаци-
онных технологий, обеспечивающих об-
новление различных элементов технологи-
ческого уклада.

Система управления экономическим ро-
стом встроена в систему управления отрас-
левым комплексом и  обеспечивает на вы-
ходе необходимый уровень экономической 
динамики в  его состоянии (рис. 2). Управ-
ление экономическим ростом отраслевых 
комплексов невозможно без осуществления 
оптимальной отраслевой экономической 
политики государства. Поэтому, используя 
определение Е.П. Ардашевой [2], можно 
сказать, что отраслевая политика как эле-
мент системы управления экономическим 
ростом отраслевого комплекса призвана 
выполнять функцию соуправления его раз-
витием в целях обеспечения экономической 
динамики на основе мер, формируемых че-

рез институты взаимодействия государства 
и субъектов хозяйствования.

Современная глобальная ситуация 
в  экономическом и  политическом аспекте 
с  явной убедительностью демонстрирует 
необходимость государственного вмеша-
тельства в процессы функционирования от-
раслевых комплексов для создания условий 
не только экономической устойчивости на-
циональной системы, но и обеспечения на-
циональной безопасности и независимости. 
Показательным в этом отношении является 
агропромышленный комплекс. Социально-
экономическое благополучие в  обществе 
во многом определяется состоянием АПК. 
Именно эта сфера обеспечивает жизненно 
необходимые условия для национально-
го  развития с  учетом приоритета общече-
ловеческих ценностей. Сельское хозяйство 
выступает системообразующей отраслью, 
являясь потребителем продукции многих 
отраслей промышленности и  сферы услуг 
и обеспечивает сырьем многие сферы дея-
тельности.

Проведенный анализ состояния базо-
вых факторов экономического роста АПК 
показал, что общая динамика их сокраще-
ния (по отдельным параметрам, безуслов-
но, носит объективный характер) в  целом 
выступает ограничением роста аграрной 
экономики. Необходимо учитывать, что для 
экономического роста важным является не 
само по себе обилие ресурсов, а  качество 
управления ими. Основным фактором вы-
ступают земельные ресурсы. Реализуемая 
земельная реформа за годы либерализации 
аграрной экономики не позволила решить 
задачи эффективности использования зе-
мель, привела к  деградации земельного 
фонда сельскохозяйственного назначения. 
Негативные изменения проявляются как 
в  количественном состоянии земельных 
ресурсов, так и в их качественных параме-
трах. В период с 2000 по 2015 г. заброшено 
482 тыс га сельскохозяйственных угодий, 
посевные площади сократились на 6,4 %. 
Более 70 % сельскохозяйственных угодий 
подвержены различным негативным воз-
действиям, среди которых, основное место 
занимает эрозия почв. Известкование кис-
лых почв сократилось за последние 15 лет 
в 2 раза, в сравнении с 1990 годом данный 
показатель снизился в  23,5 раза. Только 
0,2 млн га кислых почв было произвестко-
вано в 2015 году, при этом следует учесть, 
что они составляют 35 % пашни России. По 
данным Министерства сельского хозяйства 
РФ в  2015 году в  сельскохозяйственном 
производстве использовалось лишь 77 % 
орошаемых земель, из них фактически по-
ливалось 41 % [4].
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Рис. 1. Интегрированный характер управления экономическим ростом отраслевого комплекса. 
Источник: [1]

Рис. 2. Система управления экономическим ростом отраслевого комплекса. Источник: [1]
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По мнению специалистов, увеличить 
объем аграрного производства и с  имею-
щимися в  обороте земельными ресурсами 
можно в 2–2,5 раза за счет интенсификации 
и  системной модернизации агропромыш-
ленного комплекса [3].

Другой важный фактор роста  – по-
головье скота  – характеризуется в  целом 
невысоким темпом роста, который не по-
зволяет достичь дореформенного уровня 
данного показателя по всем видам поголо-
вья (рис. 4).

Рис. 3. Динамика поголовья скота в России в 1992–2015 гг., млн гол.  
Источник: данные Росстата и Министерства сельского хозяйства Российской Федерации

Рис. 4. Коэффициент обновления основных фондов,  %. Источник: данные Росстата 

Рис. 5. Индексы изменения объема производства сельскохозяйственной продукции и использования 
трудовых ресурсов по ВЭД «Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство», 2004 г. = 100 %. 

Источник: рассчитано авторами по данным Росстата 
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Показатели, характеризующие дина-
мику процессов капитализации аграрного 
сектора, бесспорно, имеют положительную 
тенденцию. Но количественные параметры 
факторов роста данной группы не позволя-
ют обеспечить тот уровень их качественных 
изменений, который может дать импульс 
необходимой экономической динамики 
АПК. При положительной тенденции нали-
чия основных фондов в сельском хозяйстве 
остается низким коэффициент их обновле-
ния (рис. 3).

Угрожающими темпами сокращается 
парк основных видов техники в сельскохо-
зяйственных организациях, что не позволя-
ет интенсифицировать аграрное производ-
ство в  той степени, которое соответствует 
современному уровню индустриально  раз-
витой аграрной сферы. За период с 2000 по 
2015 г. количество тракторов и  зерноубо-
рочных комбайнов уменьшилось в 3,2 раза, 
кормоуборочных комбайнов – в 4,3 раза, до-
ильных установок и агрегатов – в 3,5 раза. 
Энергообеспеченность сельскохозяйствен-
ных организаций имеет устойчивую тен-
денцию к снижению и в 2015 году состави-

ла 197 л.с. на 100 га посевной площади, что 
ниже аналогичных показателей развитых 
стран в 2–4 раза.

Анализ статистических данных пока-
зывает, что рост аграрной экономики опре-
делялся ростом производительности труда 
при снижении численности занятых и  за-
трат труда (рис. 5). 

Однако при этом следует учитывать, 
что производительность труда в  сельском 
хозяйстве России остается крайне низкой 
в сопоставлении с развитыми странами, что 
обусловлено низким уровнем интенсифика-
ции аграрного производства, использовани-
ем изношенной техники, невысокой моти-
вацией исполнительской деятельности.

Распад организационной структуры 
агропромышленного комплекса обусловил 
нарушение принципа единства АПК как 
объекта управления процессами его эконо-
мической динамики. Гипертрофированный 
подход к  обеспечению децентрализации 
управления экономическим ростом АПК 
привел к  утрате и  рассредоточению важ-
ных функций государственного управления 
в данной сфере. По мнению специалистов, 

Рис. 6. Приоритеты в управлении экономическим ростом АПК. Источник: разработано авторами
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более 50 % значимых функций выходит за 
пределы компетенции Минсельхоза [5].

Достижение ощутимого прогресса 
в  сельском хозяйстве, его социальной сфе-
ре на базе механизма управления экономи-
ческим ростом АПК должно стать основой 
современной аграрной политики с выбором 
тех приоритетов (рис. 6), которые при актив-
ной роли государства в  ее реализации обе-
спечат не только положительную динамику 
в агропромышленном производстве, но и да-
дут импульс  развитию всей экономической 
системы на новом качественном уровне.

Заключение
Таким образом, современная ситуация 

хозяйствования АПК с  особой очевидно-
стью демонстрирует несистемный характер 
управления экономическим ростом агро-
промышленного производства. Изменение 
приоритетов аграрной политики в  области 
управления процессами экономической 
динамики отраслевого комплекса позволит 
России полностью обеспечить себя продо-
вольствием и стать мировым поставщиком 
продуктов питания глубокой переработки.
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НАЛОГОВЫЕ ДОХОДЫ КАК ИНСТРУМЕНТ ФОРМИРОВАНИЯ 
УСТОЙЧИВОГО БЮДЖЕТА СУБЪЕКТА РФ  

НА ПРИМЕРЕ ПРИМОРСКОГО КРАЯ
Бондаренко Т.Н., Водопьянова В.А.

ФГБОУ ВО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса», Владивосток, 
e-mail: tatyana.bondarenko@vvsu.ru

Статья посвящена определению роли налогов в  обеспечении устойчивого бюджета субъектов РФ. 
Устойчивый бюджет – необходимое условие адаптации российской экономики к новой экономической ре-
альности и дальнейшего социально-экономического развития государства. Одно из необходимых условий 
формирования устойчивого регионального бюджета – повышение собираемости налогов – поддерживается 
на законодательном уровне, но не всегда соответствует интересам регионов. Проведенные в статье расчеты 
свидетельствуют о том, что бюджет Приморского края формируется на 70 % за счет поступлений по следую-
щим налогам: налог на прибыль организаций, налог на доходы физических лиц, акцизы, налоги на имуще-
ство. По результатам анализа бюджетного и налогового законодательства в статье делается вывод о роли на-
логов на имущество в формировании устойчивого бюджета Приморского края в среднесрочной перспективе.

Ключевые слова: бюджет Приморского края, налоговые доходы, устойчивый бюджет, налог на прибыль, налог 
на доходы физических лиц, налог на имущество организаций

TAX REVENUES AS A TOOL FOR FORMING SUSTAINABLE BUDGET  
OF PRIMORYE TERRITORY

Bondarenko T.N., Vodopyanova V.A.
Vladivostok State University of Economics and Service, Vladivostok, e-mail: tatyana.bondarenko@vvsu.ru

The article is devoted to the definition of the role of taxes in sustainable budget of RF subjects. Sustained 
budget – a necessary condition of the Russian economy to adapt to the new economic reality and further socio-
economic development of the state. One of the necessary conditions for the formation of stable regional budget – 
increasing tax collection – is maintained at the legislative level, but not always in the interests of the regions. Carried 
out in Article calculations indicate that the budget of the Primorsky Territory is formed by 70 % due to income from 
the following taxes: corporate income tax, the tax on personal income, excise taxes, property taxes. According to the 
analysis of the budget and tax legislation in the article concludes that the role of property taxes in the formation of a 
sustainable budget of Primorye Territory in the medium term.

Keywords: the budget of the Primorsky Territory, tax revenues, a stable budget, income tax, personal income tax, 
property tax

Финансовая система РФ, начиная 
с  2014  г., функционирует в  условиях адап-
тации к  экономическим шокам, вызванным 
действием ряда негативных внешних факто-
ров. Новая экономическая реальность требу-
ет проведения новой макроэкономической 
политики государства, направленной:

1. На обеспечение скорейшего перехода 
в  равновесное состояние с  новой структу-
рой экономики;

2. Минимизацию потерь при таком пе-
реходе.

Успешная реализация указанных этапов 
позволит перенести фокус экономической 
политики государства на обеспечение ее 
развития и расширение потенциала.

В этой связи особую актуальность при-
обретают вопросы обеспечения устойчи-
вости бюджетной системы РФ, как основы 
финансовой системы государства. 

Как следует из работ ряда авторов  [2, 
3, 6, 10], устойчивость бюджетной систе-
мы государства достигается путем воздей-

ствия на часть или совокупность её эле-
ментов путем:

1. Повышения доходов бюджета (за 
счет расширения налоговой базы, увеличе-
ния налоговых ставок и  государственных 
пошлин, повышения качества налогового 
администрирования, реформы межбюджет-
ных отношений и т.д.).

2. Оптимизации расходов бюджета (со-
кращение неэффективных расходов, кон-
троль за целевым характером использования 
бюджетных средств, переход к программно-
му бюджету, широкое использование систе-
мы государственных закупок и т.д.).

В соответствии с Бюджетным кодексом 
РФ [1], доходы бюджетов всех уровней не-
равномерно формируются за счет налого-
вых, неналоговых доходов и безвозмездных 
поступлений.

Цель данной работы – определить роль 
налоговых доходов в формировании устой-
чивого бюджета субъекта РФ на примере 
Приморского края.
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Вопросы обеспечения устойчивости 
бюджетов разных уровней и  их взаимо- 
связь с реальным сектором экономики ис-
следовали многие авторы. Так, Ворож-
бит О.Ю., Зубова Н.В., Смицких К.В. рас-
сматривали влияние налоговой политики, 
как инструмента системы управления 
государственными финансами на разви-
тие предпринимательства и  обеспечение 
сбалансированности бюджетов  [4, 5, 12]. 
Корень А.В. в своих статьях [7, 8] рассма-
тривает устойчивую налоговую систему 
как обязательное условие экономического 
развития территорий.

Формирование устойчивого бюджета 
РФ является одной из приоритетных задач 
управления государственными финансами 
на среднесрочную перспективу. Такой вывод 
следует из анализа основных направлений 
бюджетной политики на 2017–2019 гг. [11].

В табл. 1 представлены условия, с уче-
том которых предполагается осуществлять 
бюджетную политику в  РФ и  её регионах 
в 2017–2019 гг.

Как следует из приведенных данных, 
одним из внутренних условий (угроз) ре-
ализации бюджетной политики на регио-
нальном уровне является высокий уровень 
структурного дефицита региональных бюд-
жетов, вызванный несоответствием доходов 
и  расходов бюджета, высокой долей бюд-
жетных расходов к ВВП и их неэффектив-
ной структурой. 

При этом отметим, что налоговая по-
литика субъектов РФ и  Приморского края 
в частности должна осуществляться в кон-
тексте реализации общефедеральной про-
граммы мер по обеспечению бюджетной 
консолидации, т.е. формированию устойчи-
вого бюджета (табл. 2). 

Вопросы улучшения качества админи-
стрирования налоговых доходов бюджетной 
системы (создание системы администриро-
вания, построенной на единой методологи-
ческой основе) решаются для обеспечения 
равных конкурентных условий и  улучше-
ния условий ведения бизнеса.

В табл. 3 сформулированы основные ре-
зультаты от мероприятий по выравниванию 
конкурентных условий и улучшению усло-
вий ведения бизнеса.

Из всего вышеперечисленного актуаль-
ными для обеспечения устойчивого бюджета 
Приморского края являются только меропри-
ятия, направленные на увеличение поступле-
ний акцизов на алкоголь в бюджет субъекта 
РФ. Регулирование остальных налогов име-
ет опосредованное влияние на формирова-
ние доходов региональных бюджетов (через 
систему межбюджетных трансфертов), т.к. 
связано с увеличением поступлений в феде-
ральный бюджет РФ и  внебюджетные фон-
ды РФ. Учитывая, что бюджет Приморского 
края формируется не только за счет акцизов, 
проанализируем место налоговых доходов 
в доходах бюджета Приморского края.

Таблица 1
Условия реализации бюджетной политики РФ в 2017–2019 годах

Условия реализации бюджетной политики
Внешние Внутренние

Низкая вероятность экономического 
роста в развитых странах и странах 
с  формирующимися рынками, т.е. 
ограниченные возможности увели-
чения внешнего спроса

Сложная демографическая ситуация. Сокращение численности 
населения трудоспособного возраста на фоне быстрого роста 
численности населения старше трудоспособного возраста что 
требует дополнительного перераспределения ресурсов в эконо-
мике (повышение налоговой нагрузки или изменение структуры 
бюджетных расходов).
Угроза: усугубление структурных дисбалансов в  экономике 
и вытеснение сбережений (инвестиций) текущими расходами

Долгосрочная тенденция снижения 
цен на сырьевые товары

Низкие уровень и качество инвестиций. Потребность в допол-
нительных инвестициях в основной капитал на фоне макроэко-
номических и  институциональных условий, ограничивающих 
стимулы для инвестирования
Угроза: Темпы роста ВВП 1,5 % в год и менее

Изменение оценки глобальными ин-
весторами соотношения риска и до-
ходности вложений в  финансовые 
активы в пользу развитых стран, т.е. 
ужесточение условий внешних заим-
ствований для стран с формирующи-
мися рынками, в т.ч. для РФ

Высокий уровень структурного дефицита федерального бюдже-
та и доли бюджетных расходов к ВВП, их неэффективная струк-
тура. Рост удельного веса расходов на госаппарат и социальных 
расходов с 49 % до 59 %.
Низкая эффективность государственных компаний и  высокий 
уровень регулируемых тарифов естественных монополий

П р и м е ч а н и е . Составлено на основании проекта Основных направлений бюджетной поли-
тики на 2017 год и плановый период 2018 и 2019 годов [11].
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Таблица 2

Ключевые структурные меры бюджетной консолидации РФ на 2017–2019 годы

№ 
п/п

Меры бюджетной 
консолидации

Содержание Последствия для бюджетной и налоговой системы

1 Повышение 
эффективности 

государственного 
сектора

1. Увеличение мини-
мального уровня нор-
матива перечисления 
дивидендов по при-
надлежащим государ-
ству акциям и  прибы-
ли ФГУП до 50 % от 
чистой прибыли.
2. Продолжения реа-
лизации программы 
приватизации

Увеличение дивидендных выплат будет способство-
вать повышению качества распределения финансо-
вых ресурсов за счет:
1. Обеспечения более эффективного использования 
инвестиционных ресурсов и повышение качества ин-
вестиционных проектов госкомпаний.
2. Создания равных конкурентных условий для го-
скомпаний и коммерческих компаний.
3. Повышения эффективности бюджетных расходов 
(уменьшение величины дивидендной субсидии пу-
бличным госкомпаниям)

2 Обеспечение 
равных конку-

рентных условий 
и улучшение 

условий ведения 
бизнеса

Улучшение качества 
администрирования 
доходов бюджетной 
системы (создание си-
стемы администриро-
вания, построенной на 
единой методологиче-
ской основе)

Рост собираемости налогов и снижение администра-
тивной нагрузки для легального бизнеса за счет:
1. Повышения собираемости «внутреннего» НДС.
2. Обеления «алкогольного рынка», повышение соби-
раемости акцизов.
3. Пресечения «серых» схем ввоза импортных това-
ров и практик занижения таможенной стоимости;
4. Упрощения и  улучшение качества администриро-
вания страховых взносов.
5. Разработки пакета мер по «обелению» рынка труда.
6. Создания единых правил установления, взимания 
и администрирования неналоговых платежей

3 Повышение 
эффективности 
нефтегазового 

сектора

Модификация налого-
обложения нефтяного 
сектора

1. Уход от использования таможенных пошлин для 
несвойственных им функций по изъятию сырьевой 
ренты и субсидированию неэффективной нефтепере-
рабатывающей промышленности.
2. Введение новой системы налогообложения в целях 
стимулирования разработки новых месторождений 
и рационального недропользования.
3. Сближение уровня налоговой нагрузки рентных 
доходов в нефтяной и газовой отрасли

4 Приоритизация 
расходов

Заморозка бюджетных 
расходов в  номиналь-
ном выражении

Выбранный подход обеспечивает:
1. Выполнение социальных обязательств (индексация 
пенсий неработающим пенсионерам на фактический 
уровень инфляции).
2. Предоставление министерствам и  ведомствам 
больших полномочий по отбору тех расходов, кото-
рые признаются приоритетными

П р и м е ч а н и е . Составлено на основании проекта Основных направлений бюджетной поли-
тики на 2017 год и плановый период 2018 и 2019 годов [11].

В соответствии с  действующим бюд-
жетным и  налоговым законодательством 
федерального и  регионального уровня ре-
зультаты исполнения бюджета по налого-
вым доходам отражаются в  отчетности об 
исполнении бюджета Приморского края [9].

В табл. 4 проанализирована структура 
налоговых доходов бюджета Приморского 
края за 2014–2015 годы.

Налоговые доходы являются бюджето-
образующими, т.к. их доля в доходах бюд-
жета Приморского края составляет 70,37 % 
в 2014 году и 69,6 % в 2015 году. Как следует 
из представленных данных, налоговые до-

ходы бюджета Приморского края стабильно 
формируются за счет поступлений:

– по налогу на прибыль организаций;
– налогу на доходы физических лиц;
– акцизам;
– налогам на имущество юридических 

и физических лиц.
Структура налоговых поступлений бюд-

жета Приморского края в 2014 и 2015 годах 
представлена на рисунке.

При этом основным источником налого-
вых поступлений является налог на доходы 
физических лиц, т.к. его доля в сумме нало-
говых поступлений превышает 40 %. Доля 
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акцизов в налоговых доходах бюджета При-
морского края в  2015 году не превышает 
10 %. Соответственно, мер по консолидации 
бюджета, предпринимаемых на федераль-
ном уровне, недостаточно для формирова-
ния устойчивого бюджета региона.

Анализ структуры налоговых доходов 
Приморского края позволяет сформулиро-
вать ряд следующих выводов:

1. Большая часть (около 70 %) налоговых 
доходов бюджета Приморского края форми-
руется за счет поступлений по налогу на при-
быль организаций и НДФЛ, что создает опре-
деленные риски для устойчивости бюджета, 
т.к. исчисление и уплата данных налогов су-

щественно зависит от колебаний налоговой 
базы и  изменений федерального законода-
тельства, неблагоприятных для регионов;

2. Около 30 % налоговых доходов бюд-
жета Приморского края формируются за 
счет поступлений по акцизам, налогам на 
совокупный доход и налогам на имущество. 
Удельный вес указанных поступлений ста-
билен и  имеет положительную динамику 
в  абсолютном выражении. Изменение на-
логового и  бюджетного законодательства 
будет способствовать дальнейшему увели-
чению собираемости указанных налогов на 
территории Приморского края и  повыше-
нию бюджетной устойчивости.

Таблица 4
Анализ структуры доходов Приморского края (исполнение) за 2014–2015 годы,  

в тысячах рублей

Наименование 2014 2015

Сумма Уд. вес ( %) Сумма Уд. вес ( %)
Налог на прибыль организаций 13379715 23,33 15067168 25,01

Налог на доходы физических лиц 24585028 42,86 24984594 41,48
Акцизы 5784430 10,08 5653846 9,39

Налоги на совокупный доход 3751815 6,54 4097581 6,80
Налоги на имущество 9112571 15,89 9640774 16,00

Налоги, сборы и регулярные платежи  
за пользование природными ресурсами

622560 1,09 567662 0,94

Госпошлина 119574 0,21 226111 0,38
Задолженность по отмененным налогам 1210 0 1085 0,00

Всего налоговых доходов 57356903 70,37 60238821 69,60
Всего доходов бюджета: 81513083 100 86553559 100

П р и м е ч а н и е . Составлено на основании отчетности об исполнении бюджета Приморского 
края за 2014–2015 годы [9].

Таблица 3
Выравнивание конкурентных условий и улучшение условий ведения бизнеса  

в РФ на 2017–2019 годы

Показатель Внутренний 
НДС (2015)

Акцизы на алкоголь 
(2016–2017)

НДС и таможен-
ные пошлины 
(2017–2018)

Страховые взносы 
(2017–2019)

Проблематика «оптимизация» 
платежей

Низкая доля «белого» 
рынка: около 50 %

Заниженная тамо-
женная стоимость

1) собираемость;
2) «серые» зарплаты

Меры АСК НДС-2 Настройка законода-
тельства и  координа-
ция с  правоохрани-
тельными органами

Интеграция инфор-
мационной систе-
мы с ФНС

Упрощение администри-
рования;
Комплекс администра-
тивных и налоговых мер

Улучшение де-
лового климата

Целевой харак-
тер проверок

Упрощение проце-
дур для легальных  
участников

Простота, ско-
рость и  эффектив-
ность таможенного 
оформления

Упрощение отчетности;
Выравнивание налоговых 
условий

Фискальный эф-
фект, млрд руб.

≈ 150 ≈ 30 ≈ 70 1) ≈ 50–70;
2) зависит от пакета мер

И с т о ч н и к :  Проект Основных направлений бюджетной политики на 2017 год и плановый 
период 2018 и 2019 годов [11].
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3. Удельный вес таких поступлений, 
как налоги, сборы и  регулярные платежи 
за пользование природными ресурсами, го-
спошлина, задолженность по отмененным 
налогам, в  совокупности не превышает 
1,3 % как в 2014, так и в 2015 году. Измене-
ние бюджетного и налогового законодатель-
ства существенно не повлияет на изменение 
указанных поступлений, как в абсолютном, 
так и  в  относительном исчислении. При 
этом изменение налогового администри-
рования может создать предпосылки для 
улучшения делового климата в  Приморье 
и  создать предпосылки для долгосрочного 
прироста налоговой базы по всем зачисля-
емым в бюджет Приморского края налогам.

Таким образом, перспективным инстру-
ментом формирования устойчивого бюджета 
Приморского края, находящимся в его распо-
ряжении, являются имущественные налоги, 
единственные собственные налоговые дохо-
ды региональных бюджетов РФ. Это:

– налог на имущество организаций;
– транспортный налог.
Перспектива увеличения поступлений 

по этим налогам обусловлена переходом 
на определение налоговой базы исходя из 
кадастровой стоимости имущества, а  так-
же предусмотренным законодательством 
постепенным увеличением ставки нало-
га на имущество организаций, как основ-
ного имущественного налога региональ-
ного бюджета, с  0,3 % в  2015 году до 2 % 
в  2019  году. Следовательно, в  2019 году 
ставка налога увеличится более чем в 6 раз 
по сравнению с анализируемым 2015 годом, 
что напрямую повлияет на увеличение на-

логовых поступлений в  бюджет Примор-
ского края.

Существенным моментом, определяю-
щим возрастающее значение имуществен-
ных налогов в  формировании устойчивого 
бюджета, является наличие возможности 
у органов законодательной власти Примор-
ского края регулировать региональное на-
логовое законодательство по имуществен-
ным налогам, в  отличие от федеральных 
налогов (Налог на прибыль организаций, 
НДС, НДФЛ, акцизы), находящихся в веде-
нии Налогового кодекса РФ. 

Налоговые доходы и их разумное регу-
лирование на федеральном и региональном 
уровнях позволят обеспечить устойчивый 
бюджет Приморского края на период 2017–
2019 годов за счет увеличения налоговой 
базы, выравнивания конкурентных условий 
и улучшения условий ведения бизнеса в РФ 
и ее регионах.
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ГРЕЙДИНГ КАК ИНСТРУМЕНТ ОПТИМИЗАЦИИ СИСТЕМЫ 
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В статье аргументируется необходимость совершенствования системы мотивации и стимулирования 
труда персонала с целью повышения эффективности деятельности производственного предприятия. Авто-
рами предпринята попытка систематизации теоретического и практического опыта применения грейдирова-
ния в системе оплаты труда персонала организаций. На основе анализа «Положения об оплате труда» ООО 
«ГидроПромСтрой», а также исследования степени удовлетворенности работников существующей системой 
мотивации были выявлены недостатки в оплате труда. Для совершенствования мотивации персонала автора-
ми была предложена система грейдинга должностей для определения персонального оклада работника. В за-
висимости от значимости отдельных видов производств и работ используются принципы отнесения долж-
ности к  типу функций. Дифференцирующими факторами для ранжирования должностей были выбраны: 
степень влияния принимаемых решений на результаты деятельности (ответственность) и инновационность /
регламентированность деятельности. Для расчета стимулирующей надбавки использовались четыре уров-
ня по следующим критериям: образование, сложность выполняемых работ, самостоятельность в принятии 
решений, уровень коммуникаций при работе, управление персоналом, влияние на конечный результат. В за-
ключение определено значение внедрения грейдирования в систему оплаты труда персонала предприятия.

Ключевые слова: мотивация, грейдинг, оплата труда, этапы построения системы грейдинга, преимущества 
и риски системы оплаты труда на основе грейдинга
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In the article substantiates the necessity improving the system of motivation and stimulation labor with the 
purpose increase efficiency activities of the enterprise. The author makes an attempt to theoretical and practical 
experience in the application grading in the system remuneration staff organizations. Based on the analysis 
«Regulations on remuneration OOO GidroPromStroy», as well as studies the degree employees satisfaction with 
the existing system motivation was identified shortcomings in remuneration. To improve staff motivation, the 
author proposes a system grading positions for determining the personal salary the employee. Depending on the 
significance individual types productions and works, are the principles for attributing posts to the type of functions. 
Differentiating factors for ranking posts were selected: the degree of influence of accepted decisions on the results 
the activity (responsibility) and innovation/regulation activities. For the calculation of the incentive payments was 
used four levels according to the following criteria: education, complexity work, independence in decision-making, 
the level communication at work, staff management, impact on the final result. In conclusion the article defined the 
importance implementing a grading system of payment labor of personnel the enterprise.

Keywords: motivation, grading, remuneration of labor, stages of constructing a system of grading, the benefits and 
risks of the remuneration system on the basis of the grading

Мотивация персонала является основ-
ным средством обеспечения оптимально-
го использования ресурсов, мобилизации 
имеющегося кадрового потенциала. Осо-
бое значение для организации всегда будет 
иметь подсистема материального стимули-
рования работника. 

В настоящее время выбор системы 
оплаты труда зависит от особенностей орга-
низации технологического процесса, форм 
организации труда, требований, предъявля-
емых к качеству продукции или выполняе-
мой работе, состояния нормирования труда 
и учета его затрат. 

Экономисты предложили множество 
методик для разработки корпоративных си-

стем оплаты труда, но одной из самых по-
пулярных продолжает оставаться грейдинг. 
Наиболее известны системы грейдинга, 
предложенные компаниями Watson Wyatt 
и Hay Group, но используются и другие ва-
рианты.

Грейдинг (или система грейдов)  – это 
процедура или система процедур по про-
ведению оценки и  ранжирования должно-
стей, в результате которых должности рас-
пределяются по группам, или собственно 
грейдам, в соответствии с их ценностью для 
компании [3].

Надо сказать, что в России система грей-
дов становится всё более востребованной 
работодателями, так как в условиях нарас-
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тающей конкуренции руководители компа-
ний стали лучше понимать необходимость 
заниматься своим основным ресурсом  – 
персоналом и  уделять внимание вопросам 
мотивации, как материальной, так и  нема-
териальной [4].

На основе системы грейдов также разра-
батывается социальная политика компании, 
мотивационные программы и  программы 
карьерного развития (работники знают об 
изменении уровня доходов при различных 
карьерных передвижениях).

Внедрение системы грейдов на пред-
приятии происходит в несколько этапов [6]:

Структура должностных разрядов долж-
на: соответствовать особенностям и  по-
требностям предприятия и  сотрудников; 
отражать рыночную ситуацию; отражать 
корпоративную культуру компании; позво-
лять вносить изменения; быть логичной, 
справедливой и  понятной для работников; 
способствовать постоянному развитию [2].

В качестве объекта исследования было 
выбрано предприятие ООО «ГидроПром-
Строй», выполняющее полный комплекс 
строительно-монтажных работ, произ-
водство работ нулевого цикла, шпунтовые 
работы, свайные работы, устройство ин-
женерных сетей, профессиональную гидро-
изоляцию объектов строительства.

На предприятии проводилось несколько 
социологических исследований. Предметом 
исследований стали: степень удовлетворен-

ности работников существующей системой 
мотивации; справедливость и  «прозрач-
ность» распределения заработной платы; 
уровень оплаты труда; удовлетворенность 
условиями труда.

Оплата труда работников регулируется 
Трудовым кодексом РФ и «Положением об 
оплате труда». Заработная плата на пред-
приятии и  состоит из тарифной ставки 
(оклад); премии и доплаты. Доплаты уста-
навливаются при совмещении должностей 
или исполнения обязанностей временно от-
сутствующих работников, а также за сверх-
урочную работe и работу в выходные дни.

В ООО «ГидроПромСтрой» применяет-
ся повременно-премиальная система опла-
ты труда. Размер заработной платы работ-
ник зависит от фактически отработанного 
времени, учет которого организован с при-
менением документов учета рабочего вре-
мени (табелей).

Система премирования является формой 
поощрения за достижение определенных ре-
зультатов при выполнении установленных 
показателей и условий выплаты премий.

Премирование работников производ-
ственных подразделений, непосредствен-
но занятых разработкой проектной, изы-
скательской и  другой научно-технической 
продукции, производится за фактически 
выполненный объем работ и за соблюдение 
сроков выполнения работ по позициям опе-
ративных планов. 

Схема этапов внедрения грейдовой системы оценивания должностей и оплаты труда
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В результате анализа были выявлены та-
кие проблемы, как:

– недостаточная направленность моти-
вации на достижение целей (большая часть 
работников считает, что система способ-
ствует их достижению лишь отчасти); 

– тарифная сетка построена так, что 
специалист без категории может получать 

столько же, сколько и  начальник отдела 
(размытость сетки); 

– труднодоступность информации об 
оплате труда (только треть опрошенных лег-
ко получают нужную информацию, при этом 
основными источниками информации яв-
ляются квиток заработной платы работника 
и сообщения руководителя подразделения).

Таблица 1
Принципы отнесения должностей ООО «ГидроПромСтрой» к различным типам функций

Приоритетные 
функции

Предполагают разработку и  внедрение инновационных, новых промышленных 
технологий и производств, разработку стратегии развития предприятия. Участие 
в организации внедрения бизнес-процессов и технологий. Требуют привлечения 
высококвалифицированных дефицитных специалистов на рынке труда, обладаю-
щих дефицитными знаниями и опытом

Основные  
функции

Обеспечивают реализацию основных производственных процессов. Оказывают 
существенное влияние на стабильность предприятия, достижение высоких про-
изводственных показателей. Требуют привлечения специалистов, имеющих опыт 
работы в отрасли

Поддерживаю-
щие функции

Предполагают поддержку и сопровождение основных производственных процес-
сов. Включают техническое, технологическое, административно-хозяйственное 
и т.п. обслуживание основных производств. Требуют привлечения специалистов, 
широко распространенных на рынке труда

Таблица 2
Дифференцирующие факторы для ранжирования должностей

Грейд Степень влияния принимаемых решений на 
результаты деятельности (ответственность)

Инновационность /регламентированность 
деятельности

4 Влияет на постановку и достижение стратегиче-
ских целей в рамках закрепленной сферы ответ-
ственности. Ставит задачи в рамках стратегии, 
оказывает координирующее воздействие на ра-
боту функционального направления

Разработка стратегии по своим функциональ-
ным направлениям. Формулировка альтерна-
тив в результате широкого анализа контекста

5 Ставит задачи в рамках стратегии, определенной 
руководством, частично влияет на определение 
и  достижение стратегии в  рамках направления 
деятельности. Принимает нестандартные реше-
ния в ограниченной области, контролирует и ко-
ординирует работу структурного подразделения 
в рамках своего направления

Принятие стратегических решений в  рамках 
своей зоны ответственности (определение на-
правлений развития и  ключевых целей при 
реализации стратегии по своему функцио-
нальному направлению). Координация работ 
со смежными структурными подразделениями 
в рамках реализации стратегии

6 Реализует задачи в рамках стратегических целей, 
определенных руководством, принимает нестан-
дартные решения в ограниченной области, кон-
тролирует и координирует работу подчиненных 
в рамках своих полномочий

Выполнение широкого спектра нерегламенти-
рованных функций, принятие тактических ре-
шений в рамках зоны ответственности (опре-
деление способов и  средств/инструментов 
достижения поставленных целей). Формули-
ровка ограниченного количества альтернатив 
при разработке тактических решений. Все ре-
шения согласовываются

7 Ведет несколько направлений работы и/или 
осуществляет руководство структурным подраз-
делением (единицей), самостоятельно готовит 
документы, проводит экспертизу документов, 
касающихся направлений его деятельности

Выполнение широкого спектра нерегламенти-
рованных функций, принятие тактически-опе-
ративных решений (планирование ресурсов 
для достижения поставленных целей / плани-
рование конкретных действий). Выбор из огра-
ниченного количества альтернатив

8 Отвечает за определенный участок (несколько 
участков) работы. Осуществляет руководство 
структурным подразделением (единицей)

Выполнение ряда нерегламентированных 
функций, принятие оперативных решений 
в  процессе текущей деятельности (планиро-
вание конкретных действий на краткосрочный 
период), выбор из нескольких альтернатив
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Модификация системы оплаты труда бу-

дет состоять в следующем.
Каждой должности руководителей, спе-

циалистов, служащих и профессии рабоче-
го соответствующего квалификационного 
разряда в  штатном расписании присваива-

ется грейд и  внутригрейдовая зона (А, В, 
С – в соответствии с типом функций).

Отнесение должностей к грейдам будет 
осуществляться на основании оценки долж-
ности с  использованием дифференцирую-
щих факторов.

Таблица 3
Характеристика уровней, присваиваемых работникам в результате оценки  

их профессиональных компетенций

№ 
п/п

Критерии Уровень 1 Уровень 2 Уровень 3 Уровень 4

1 Образование Необходимое 
для выполнения 
работы по специ-

альности 

Необходимое 
для выполне-
ния работы по 

рабочему месту 
и повышение 

квалификации без 
отрыва от произ-
водства (внутрен-
няя техническая 
учеба, обучение 
в процессе про-
изводственной 
деятельности)

Необходимое для 
выполнения работы 
по рабочему месту 

и повышение квали-
фикации с отрывом 

от производства 
(наличие сертифика-
тов и свидетельство 
о повышении квали-
фикации по профилю 

работы)

Высшее профес-
сиональное обра-
зование, перепод-
готовка, наличие 

сертификатов 
о повышении 

квалификации по 
профилю работы

2 Сложность 
выполняемых 
работ (в преде-
лах требований, 
определенных 
должностными 
квалификацион-
ными требова-

ниями)

Минимальная 
сложность (ра-

боты, повторяю-
щиеся в пределах 
одного задания 

под руководством 
непосредственно-
го руководителя)

Средняя слож-
ность (работы, 

повторяющиеся 
в пределах регла-
ментированного 

задания с указани-
ем руководящих 
и нормативных 

документов)

Высокая сложность 
(работы, выполнение 
которых осуществля-
ется самостоятельно 
на основе общих ука-
заний руководителя)

Особая сложность 
(комплексные ра-
боты, требующие 

не только про-
фессиональных 
знаний и практи-
ческого опыта, но 
и знаний в смеж-

ных областях)
3 Самостоятель-

ность в приня-
тии решений

Принятие ре-
шений в рамках 
возложенных 
обязанностей

Принятие ре-
шений в рамках 
возложенных 
обязанностей, 

предварительное 
согласование 

с руководителем 
нестандартных 

решений

Принятие решений 
в рамках возложен-
ных обязанностей, 
предварительное 

согласование с ру-
ководителем отдель-
ных нестандартных 

решений

Принятие нестан-
дартных решений 
самостоятельно

4 Уровень ком-
муникаций при 

работе

Коммуникации 
работника пас-

сивные, в рамках 
возложенных 
обязанностей

Коммуникации 
работника пассив-

ные, получение 
и передача инфор-

мации, взаимо-
действие с работ-

никами своего 
структурного 

подразделения

Работник делится 
опытом и знаниями, 
необходимыми для 
выполнения работы 

с другими работ-
никами, обладает 

организационными 
навыками

Работник обла-
дает лидерски-
ми качествами 

и управленчески-
ми навыками

5 Управление 
персоналом 

(функциональ-
ное и админи-
стративное)

Управление персо-
налом в соответ-

ствии с локальны-
ми нормативными 
актами Общества

Решение нестандарт-
ных управленческих 
задач, выходящих за 
рамки возложенных 

обязанностей

Построение 
схем управления 

подчиненным 
персоналом

6 Влияние на 
конечный ре-

зультат

Действия работ-
ника влияют на 
результаты кол-

лективного труда

Действия работ-
ника являются 

составной частью 
результата коллек-

тивного труда

Действия работника 
улучшают показатели 

результата труда

Работник опре-
деляет конечный 

результат деятель-
ности
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В целях более точного позиционирова-

ния должностей в зависимости от значимо-
сти отдельных видов производств и  работ, 
сложности и значимости сфер приложения 
труда используются принципы отнесения 
должности к типу функций (табл. 1).

Нами были выбраны следующие диф-
ференцирующие факторы для ранжирова-
ния должностей по грейдам (табл. 2).

Далее для каждой должности необходи-
мо определить надбавку (это будет постоян-
ная стимулирующая надбавка, устанавли-
ваемая конкретному работнику за уровень 
профессиональных компетенций и  резуль-
тативность его труда, которую предлагается 
выплачивать ежемесячно в зависимости от 
соответствия определенному уровню. 

Для распределения работника по опре-
деленному уровню были выбраны следую-
щие компетенции: образование, сложность 
выполняемых работ, самостоятельность 
в  принятии решений, уровень коммуника-
ций при работе, управление персоналом, 
влияние на конечный результат (табл. 3). 
Таким образом, внедрение модели компе-
тенций в  систему управления персоналом 
позволяет создать структурированную ка-
дровую политику организации, где модель 
компетенций выступает центральным эле-
ментом системы мотивации персоналом [1].

Следующая предлагаемая рекомендация 
касается определения премиального фонда 
и соответственно премий работникам (рабо-
чим специальностям). Так как деятельность 
данной организации специфична, соответ-
ственно, для нее необходимо индивидуали-
зировать механизм стимулирующих выплат. 
Основной функцией ООО «ГидроПром-
Строй» является качественное выполнение 
строительно-монтажных работ по сооруже-
нию объектов в соответствии с рабочей до-
кументацией, нормативными документами 
и  утвержденными графиками. Для данной 
организации ключевыми показателями эф-
фективности являются качественное вы-
полнение строительно-монтажных работ 
и сдача выполненных работ в срок, поэтому 
система стимулирования должна быть на-
правлена на улучшение этих показателей. 

В целях усиления заинтересованности 
работников в  повышении эффективности 
труда мы предлагаем ввести коэффициенты 
трудового вклада (для участков филиала) 

и коэффициенты трудового участия для ра-
бочих участков и бригад. 

Таким образом, введение системы грей-
дов в ООО «ГидроПромСтрой» будет иметь 
следующие преимущества:

1) система грейдов делает систему на-
числения зарплаты гибкой;

2) упорядочивает дисбаланс зарплаты 
на предприятии; 

3) можно быстро проводить анализ 
структуры как должностных окладов, так 
и постоянной части зарплат, а также отсле-
живать их динамику;

4) позволяет отслеживать уровни и под-
разделения, где имеются несоответствия 
в начислениях зарплаты.
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АНАЛИЗ РЫНКА САНАТОРНО-КУРОРТНЫХ УСЛУГ Г. ПЯТИГОРСКА
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В статье дана характеристика региона Кавказских Минеральных Вод, который является одним из ста-
рейших регионов, где лечат минеральными водами. Он имеет особое значение в системе курортного оз-
доровления в стране. Регион ежегодно принимает около полумиллиона человек. Самым крупным городом 
региона является Пятигорск, в котором проживает 205 тысяч человек. В соответствии с приоритетами раз-
вития экономики как Северо-Кавказского округа в целом, так и Ставропольского края в частности Пятигор-
ску определяется позиция политического, культурно-оздоровительного и туристско-рекреационного центра. 
Для оптимизации процессов улучшения качества, доступности медицинской помощи г. Пятигорску отведено 
особенное положение в связи с применением существующей санаторно-курортной базы для оздоровления 
населения. В статье представлен анализ рынка санаторно-курортных услуг г. Пятигорска.

Ключевые слова: курорт, санаторно-курортные услуги, лечебно-оздоровительный туризм, Кавказские 
Минеральные Воды

MARKET RESEARCH OF SANATORIUM SERVICES OF PYATIGORSK
1Vergun T.V., 2Avramenko Yu.S.

1North-Caucasus Social Institute, Stavropol, e-mail: skst@inbox.ru;
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In article there is a characteristic of the region of Caucasus Mineralnye Vody region which is one of the oldest 
regions where treat mineral waters. It plays special value in system of resort improvement in the country. The region 
annually accepts about half a million people. The largest city of the region is Pyatigorsk in which 205 thousand 
people live. According to priorities of development of economy both North Caucasian in general, and Stavropol Krai 
in particular, to Pyatigorsk the line item of the political, cultural and improving and tourist and recreational center is 
determined. For a process optimization of improvement of quality, availability of medical care, the special provision 
in connection with use of the existing sanatorium base for improvement of the population is allocated for Pyatigorsk. 
In article market research of sanatorium services of Pyatigorsk is provided.

Keywords: resort, sanatorium services, medical and improving tourism, Caucasus Mineralnye Vody region

Регион Кавказских Минеральных Вод 
является одним из старейших регионов, где 
лечат минеральными водами. Он играет осо-
бое значение в системе курортного оздоров-
ления в стране. Регион ежегодно принимает 
около полумиллиона человек. Регион Кав-
казских минеральных вод находится на юге 
европейской части страны, на стыке равни-
ны с минеральными источниками со склона-
ми Северного Кавказа. Местность находится 
на одинаковом расстоянии от двух южных 
морей и всего в двадцати километрах от Эль-
бруса. Она занимает юг Ставрополья, также 
этот регион охватывает часть Кабардино-
Балкарии и Карачаево-Черкесии.

Климат региона является лечебным, 
средняя температура зависит от высоты и, 
как правило, в январе столбик термометра 
редко опускается ниже – 3 градусов, летом 
средняя температура + 20–24 градуса.

В регионе значительные гидромине-
ральные ресурсы. На юге в Березовском 
ущелье находятся источники с углекислы-
ми водами. Достопримечательны родники в 
Аликоновском и Малкинском ущельях. На 
севере известны Нагутинские, Кумагорские 
источники. Именно здесь производится 

наибольшее количество минеральной воды. 
На востоке многих привлекают Георгиев-
ские купальни, а также Лысогорские ис-
точники. Запад славится месторождениями 
углекислой воды в Кумском ущелье.

На относительно малой территории око-
ло 1800 квадратных километров находятся 
около ста месторождений минеральных вод 
двенадцати видов. Такая концентрация це-
лебных вод и привлекает к себе внимание, 
как исследователей, так и врачей, побывав-
ших в регионе. И именно поэтому регион 
Кавказских Минеральных Вод стал местом 
появления одних из первых отечественных 
курортов. Кавказские минеральные воды 
это группа из пяти городов-курортов, кото-
рые на сегодняшний день являются курор-
тами федерального значения. Вся террито-
рия вокруг городов-курортов охраняется 
как особый эколого-курортный регион фе-
дерального значения.

Самым крупным городом региона явля-
ется Пятигорск (205 тыс. чел.), второй по-
сле Ставрополя по численности населения, 
имевший в определённый исторический пе-
риод статус краевого центра, ныне является 
центром Северо-Кавказского федерального 
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округа [3]. Годом основания города считает-
ся 1780, когда началось возведение Констан-
тиногорской крепости. Это одно из укре-
плений Азово-Моздокской оборонительной 
линии на Северном Кавказе, которые были 
созданы для усиления влияния Российской 
империи в данном регионе. А история Пя-
тигорска как города-курорта начинается с 
1803 года, когда специальным указом Алек-
сандра  I Кавказские горячие минеральные 
воды были признаны лечебными и на их 
основе было решено создать курорт. На-
чальным русским поселением возле источ-
ников была Константиногорская крепость, 
основанная в 1780 году. Рядом с крепостью 
возникло Горячеводское поселение, которое 
и послужило основанием будущего города 
Пятигорска. Горячеводск постепенно за-
страивался. В 1812 году чиновник Черняв-
ский строит дом для посетителей вблизи 
целебных источников. Так появилось пер-
вое курортное заведение Пятигорска. Как 
отмечалось выше, много для развития ку-
рорта сделал генерал А.П. Ермолов, коман-
довавший в то время русскими войсками на 
Кавказе. Созданная им специальная стро-
ительная комиссия возвела деревянные га-
лереи, купальни, беседки, бульвары, сады. 
Пятиглавая гора Бештау дала название го-
роду. 14 мая 1830 года разросшийся поселок 
Горячеводск по правительственному указу 
был возведен в степень уездного города Пя-
тигорска. Спустя год был утвержден новый 
план застройки города и объявлено о льго-
тах желающим поселиться в Пятигорске. 
В 1837 году в Пятигорске насчитывалось 
400 домов, жителей было более тысячи. 
В  ХХ веке Пятигорск продолжал разви-
ваться. Строились новые здравницы, росла 
популярность курорта. Во время Второй 
мировой войны город был оккупирован не-
мецкими войсками и частично разрушен. 
В послевоенный период стали восстанавли-
ваться санатории, были проведены крупные 
гидрогеологические исследования, а также 
разведывательные работы. Пятигорск полу-
чил новые минеральные источники, такие 
как горячий нарзан, соляно-щелочная вода 
типа ессентукской и другие.

Основываясь на приоритетах развития 
экономики как СКФО в целом, так и Став-
ропольского края в частности, Пятигорску 
определяется позиция политического, куль-
турно-оздоровительного и туристско-ре-
креационного центра. Рост заинтересован-
ности со стороны региональных органов 
власти к развитию малого и среднего бизне-
са формирует подходящие обстоятельства 
для развития предпринимательства в обла-
сти санаторно-курортных услуг, туристи-
ческих услуг, гостиничных и ресторанных 
услуг [5].

Для оптимизации процессов улучше-
ния качества, доступности медицинской 
помощи г. Пятигорску отведено особенное 
положение в связи с применением суще-
ствующей санаторно-курортной базы для 
оздоровления населения.

Проведя анализ санаторно-курортных 
услуг г. Пятигорска, было отмечено, что 
санаторно-курортный продукт каждого 
конкретного санатория имеет своего потре-
бителя. От рекреационно-туристского про-
дукта, предлагаемого гостиницами, домами 
отдыха, турбазами, его отличает, прежде 
всего, наличие лечебной базы, что в боль-
шой степени определяет его рынок. «Сег-
мент потребителя в большой степени про-
диктован «классностью» санатория, а также 
его бывшей и настоящей ведомственной 
принадлежностью» [1].

На территории Пятигорска размещены 
десятки отличных здравниц, разнообразных 
учреждений бальнеологического профиля, 
курортная поликлиника, питьевые галереи. 
Новое ванное здание по своему техническо-
му совершенству и устройству считается 
одним из наиболее крупных по всей Европе. 
Каждый санаторий и поликлиника оснаще-
ны специальной аппаратурой для лечебных 
процедур и новым диагностическим обо-
рудованием. Кроме ванн, вода из местных 
источников применяется отдыхающими в 
виде питья, подводно-кишечных промы-
ваний, клизм, разнообразных орошений, 
кишечного душа, надводно-вертикального 
вытяжения позвоночника, а также подво-
дно-горизонтального провисания.

Таблица 1
Структура санаторно-курортного комплекса г. Пятигорска

Город-курорт Всего учреждений В том числе
Санатории, 
пансионаты

Коечная  
емкость

Собственность 
ФНПР

Собственность 
министерств, 

ведомств

Частная  
собственность

Пятигорск 20 14,5 4101 18,0 5 14 1
Всего на КМВ 138 100 34600 100 24 101 13
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На курорте специалистами были раз-
работаны специальные маршруты для оз-
доровительных прогулок. Дозированные 
регулярные прогулки по живописной мест-
ности действительно способствуют оздо-
ровлению.

В характеристике лечебного профиля 
курорта стоит отметить, что Пятигорску 
сложно найти равный город. Подобное ут-
верждение, скорее всего, было придумано 
специалистами, и они имели в виду обшир-
ный список излечиваемых тут заболеваний. 
Заболевания урологической и гинекологи-
ческой природы, пищеварительных органов, 
нервной системы, периферических сосудов, 

кожи и многих других – все они успешно из-
лечиваются в Пятигорске. Перечень действи-
тельно немал. Именно поэтому этот курорт 
не имеет конкретной специализации, он яв-
ляется многопрофильным, чего не скажешь 
о соседних курортных городах. В Пятигор-
ске имеется возможность лечить болезни 
не только благодаря целебным водам. Здесь 
используют климатотерапию. Пятигорская 
погода действительно благоприятствует ле-
чению. Здешний климат переходного типа. 
Главную роль тут играет высота нахождения 
над уровнем моря, а также южное нахожде-
ние города. Это и формирует замечательный 
климат Пятигорья.

Рис. 1. Структура санаторно-курортного комплекса г. Пятигорска

Рис. 2. Распределение санаторно-курортных учреждений по формам собственности

Рис. 3. Распределение санаторно-курортных учреждений КМВ по видам собственности
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Таблица 2

Номерной фонд и ценовой минимум санаторно-курортных учреждений (СКУ)  
г. Пятигорска, 01.07.2016 г.

№ 
п/п

Наименование СКУ Номерной фонд 
мест/койко-мест

Стоимость, 
1 чел/сутки

1 Лечебно-профилактическое учреждение профсоюзов «Санато-
рий им. М.Ю. Лермонтова»

507 1 860 руб.

2 Лечебно-профилактическое учреждение профсоюзов санаторий 
«Родник»

580 2 190 руб.

3 Филиал-санаторий «Дон» СХК по СКО «Донагрокурорт» 200 2000 руб.
4 ФГБУ санаторий «Горячий ключ» Минздрава России 90 2000 руб.
5 ЛПУП «Центр восстановительной медицины – Санаторий «Лес-

ная поляна»
488 1 700 руб.

6 Филиал «Санаторий «Пятигорский» ФГКУ «СКК «Северокав-
казский» МО РФ

727 2 100 руб.

7 Филиал «Центральный военный детский санаторий» ФБУ СКК 
«Северокавказский» МО РФ

300 1 728 руб.

8 ЛПУП Курортная поликлиника им. Н.И. Пирогова с пансиона-
том с лечением «Искра»

250 1040 руб.

9 ЛПУ «Санаторий «Машук» Общероссийской общественной ор-
ганизации инвалидов «Всероссийское Ордена Трудового Крас-
ного Знамени общества слепых»

278 2200 руб.

10 ООО «Санаторий «Тарханы» 279 2 100 руб.
11 ОАО «Санаторий «Пятигорье» 224 1 800 руб.
12 ООО «Санаторий «Галерея Палас» 24 4 600 руб.
13 НП «Ставрополь сельхозздравница» Санаторий «Зори Ставро-

полья»
510 2 050 руб.

14 ФГБУ «Санаторий им. С.М. Кирова» ФМБА России 204 2 500 руб.
15 ООО «Машук» Санаторий «Пятигорский нарзан» 230 3 870 руб.
16 ГКУЗ «Детский краевой психоневрологический санаторий «Ро-

машка»
130 500 руб.

17 Филиал-санаторий «Руно» 180 1 650 руб.
18 Филиал Пятигорская клиника ФГБУ ПГНИИК ФМБА России Нет сведений –
19 Пансионат «Красный октябрь» Нет сведений –
20 ЛПУП «Пятигорская бальнеогрязелечебница» – –

Пятигорск  – это многопрофильный ку-
рорт. И в этом одно из его ключевых отличий 
от иных курортов Кавказских Минеральных 
Вод. Многопрофильность определили ис-
точники, бьющие в окрестностях курорта. 
Пятигорск знаменит уникальным озером 
Тамбукан, которое находится всего в пят-
надцати километрах от города. Целебными 
грязями из этого озера лечат практически во 
всех санаториях городов КавМинВод. В са-
мом Пятигорске насчитывается около соро-
ка целебных источников [4].

На первое января 2016 года санаторно-
курортный комплекс г. Пятигорска пред-
ставлен 20 здравницами. В эксплуатации 

находится около 90,0 % от общего количе-
ства коечной емкости.

Рассмотрим структуру санаторно-ку-
рортного комплекса г. Пятигорска по фор-
мам собственности (табл. 1).

На диаграмме представлена структура 
санаторно-курортного комплекса г. Пяти-
горска (в соответствии с рис. 1). 

Наиболее крупными собственниками 
здравниц города являются профессиональ-
ные союзы и ведомства, хотя в существую-
щей практике выделяются и другие формы 
собственности (в соответствии с рис. 2).

Если проанализировать принадлеж-
ность санаторно-курортных учреждений по 
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формам собственности в целом по регио-
ну, то ситуация такая же, как и в Пятигор-
ске – большая часть (101 из 138 здравниц) 
принадлежит министерствам и ведомствам 
(в соответствии с рис. 3).

Проанализируем номерной фонд са-
наторно-курортных учреждений города 
Пятигорска, а также определим ценовой 
минимум санаторно-курортных услуг по 
состоянию на 01.07.2016 год (табл. 2).

Относительно номерного фонда, прева-
лирующая часть санаториев имеет доволь-
но большую вместимость в диапазоне от 
100 до 727 номеров.

По удельному весу загрузки санатори-
ев в общем показателе загрузки санаториев 
КМВ город-курорт Пятигорск последние 
годы устойчиво занимает 3-е место. Ана-
лиз процента заполняемости номерного 
фонда показывает, что наиболее востребо-
ванными являются санаторно-курортные 
учреждения высшей категории со сложив-
шимся имиджем.

Для санаторно-курортного комплек-
са города характерна сезонная заполня-
емость. Самая низкая загрузка бывает в 
зимний период (64,5 %). При этом даже в 
зимний сезон отсутствуют скидки на пу-
тевки. Пытаясь решить проблему недобо-
ра доходов в зимний сезон, ряд здравниц 
в летний период работают с загрузкой, 
превышающей проектную. Помимо по-
зитивного краткосрочного результата, это 
приводит к негативному долгосрочному 
эффекту. Отдыхающие располагаются с 
меньшим комфортом, им приходится сто-
ять в очередях на медицинские процеду-
ры. Такое снижение сервиса приводит к 
ухудшению имиджа курорта в глазах этих 
туристов, что затем распространяется сре-
ди знакомых, то есть через самый эффек-
тивный информационный канал. Таким 
образом, можно говорить о неэффектив-
ности использования потенциала санатор-
но-курортного комплекса.

Санаторно-курортный комплекс горо-
да Пятигорска не имеет градообразующе-
го статуса в отличие от других городов-
курортов. В этих городах он обеспечивает 
занятость значительной части работаю-
щего населения, так, например, в г. Кис-
ловодске количество занятых в санатор-
но-курортной отрасли составляет 22,1 %, 
в г. Железноводске  – 18,1 %, г. Ессенту-
ки  – 17,2 %. В г. Пятигорске в санатор-
но-курортной сфере города занято лишь 
5,1 % населения [2].

Российская Федерация является одной 
из немногих стран мира, которая облада-
ет уникальным лечебным потенциалом. 
Огромная территория Российской Феде-

рации вмещает в себя большое количество 
различных климатических зон, что позво-
ляет создавать климатические курорты 
различного профиля, такие как горные, 
морские, полупустынные и другие. Поэ-
тому каждому больному можно подобрать 
санаторий с наиболее благоприятными для 
него условиями лечения и профилактики. 
Сaнаторно-курортное обслуживание – это 
самостоятельный вид деятельности уч-
реждений санаторно-курoртного характе-
ра по предоставлению гражданам услуг в 
сфере лечения и профилактики различных 
заболеваний, а также отдыха, основываю-
щегося на использовании природных ре-
сурсов. Особенность курортной практики 
состоит в том, что она сочетает в себе не-
сколько функций [3]. профилактическое 
оздоровление населения, реабилитация 
больных, а также анимационно-досуговая 
деятельность. Санаторно-курортные ком-
плексы предоставляют людям не только 
услуги для лечения и профилактики раз-
личных заболеваний, но и обеспечивают 
все условия для отдыха, восстановления 
утраченных сил, развлечения, получения 
новых впечатлений. В этом плане они 
составляют часть рекреационных услуг. 
В свою очередь сфера рекреационных ус-
луг является частью общего структурного 
образования – сферы отдыха. Данная сущ-
ность содержания рекреационных услуг 
обусловливает возможность отнесения их 
к сфере туризма, а непосредственно сана-
торно-курортные услуги  – к лечебно-оз-
доровительному туризму.

Таким образом, регион Кавказских 
Минеральных Вод это крупнейший и уни-
кальный курортный регион Российской 
Федерации, который играет особое зна-
чение в системе курортного оздоровления 
населения в стране. Регион Кавказских 
минеральных вод обеспечивает значи-
тельное улучшение здоровья не менее 
одного миллиона человек в год и оказы-
вает помощь при лечении различных за-
болеваний на основе природных ресурсов 
региона. 
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Особенности, анализ и прогнозирование  
жизненного цикла интернет-тарифа
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Владивостокский государственный университет экономики и сервиса, Владивосток,  

e-mail: Volgina_o@mail.ru, Galina.Shuman@vvsu.ru

Анализ и прогнозирование жизненного цикла услуги в условиях усиления конкуренции актуальны и 
имеют практическую значимость. Это позволяет компании планировать свою деятельность, рационально 
распределять ресурсы, использовать возможности эффективной ассортиментной политики с учетом потреб-
ностей рынка, степени риска, конъюнктуры и динамики цен, а также быть источником возможных конку-
рентных преимуществ. В работе, на основании данных компании «Ростелеком», был проведен анализ и 
сделан прогноз действующего тарифного плана третьей линейки «Домашний Интернет 25» для повышения 
спроса на него и увеличения выручки компании. Для прогноза новых подключений тарифа третьей линейки 
была использована модель прогнозирования спроса на услуги с помощью логистической функции, а также 
метод скользящего среднего ARMA с использованием пакета «Statistica». Обе модели прогнозируют сниже-
ние продаж тарифного плана «Домашний Интернет 25». Проведенные исследования позволили сделать вы-
воды и дать некоторые рекомендации по проведению маркетинговых инициатив с целью привлечения новых 
клиентов, с целью увеличения выручки компании и возможных конкурентных преимуществ.

Ключевые слова: жизненный цикл услуги, новые подключения, тарифный план «Домашний Интернет 25», 
ARIMA модель, модель прогнозирования спроса с помощью логистической функции, пакет 
«СТАТИСТИКА»

Special, analysis and forecastingof life cycle Internet – tariff
Volgina O.A., Shuman G.I.

Vladivostok State University Economics and Service, Vladivostok, e-mail: Volgina_o@mail.ru,  
Galina.Shuman@vvsu.ru 

Analysis and forecasting service lifecycle in an increasingly competition relevant and have practical 
significance. This allows companies to plan their activities rationally allocate resources, harness the power of 
effective assortment policy, taking into account market needs, risk, environment and price dynamics, as well as 
being a source of potential competitive advantages. In this paper, on the basis of OJSC «Rostelecom» made an 
analysis and forecast of the current tariff plan of the third line «Home Internet 25» to increase the demand for it and 
increase revenues. For the forecast of new connections the third line of the tariff have been used model for predicting 
demand for services using the logistic curve and the method of moving average ARMA using «Statistica» package.
Both models predict a decrease in sales of the tariff plan «Home Internet 25».The investigations led to the conclusion 
on the need for marketing initiatives and give some suggestions for attracting new customers and retain old ones to 
increase revenues and possible competitive advantages. 

Keywords: service lifecycle, new subscribers, «Home Internet 25» tariff plan, ARIMA-models, forecasting model using 
a logistic function, «STATISTICA» package

В современных условиях ситуация на 
рынке стремительно меняется, происходит 
усиление конкуренции, вследствие чего ру-
ководители компаний находятся в поиске 
новых инструментов управления и рычагов 
повышения конкурентоспособности.

Рынок услуг, развивающийся по законам 
рыночной экономики, является разновидно-
стью товарного рынка и вместе с этим име-
ет ряд специфических черт, что обуславли-
вает особый подход к предпринимательской 
и маркетинговой деятельности, призванной 
обеспечить удовлетворение спроса на услу-
ги. На рынок услуг, как правило, оказыва-
ют значительное воздействие региональные 
условия [7, 10].

Телекоммуникационный рынок являет-
ся одним из наиболее перспективных и бы-
строрастущих направлений отрасли связи. 
В настоящее время система телекоммуника-

ций находится на пути быстрого развития, 
в целом ориентирована на вход российской 
системы связи в мировую как равноправ-
ного партнера для предоставления услуг 
международной, междугородной, город-
ской связи, передачи данных, интернета, 
мобильной связи и др. [1, 12].

ПАО «Ростелеком»  – крупнейшая ком-
пания связи России, национальный опе-
ратор междугородной и международной 
электросвязи, лидер на российском рынке 
телекоммуникационных услуг. «Ростеле-
ком» входит в число операторов «большой 
четверки» – основных игроков российского 
телекоммуникационного рынка, предостав-
ляющих полный спектр основных услуг свя-
зи и формирующих более 80 % его доходов. 
Компания традиционно является лидером в 
оказании услуг фиксированной телефонной 
связи на всей территории России, включаю-
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щей в себя услуги местной, внутризоновой, 
междугородной и международной связи. 
Эти услуги составляют значительную часть 
бизнеса компании.

Объединив в 2011 году опыт и ресур-
сы крупнейшего российского магистраль-
ного телекоммуникационного операто-
ра и межрегиональных компаний связи, 
«Ростелеком» предлагает своим клиентам 
комплексные универсальные инфоком-
муникационные решения, учитывающие  
специфику запросов конкретных людей, 
семей и компаний. Предоставляя полный 
спектр электронных сервисов, услуг голо-
совой связи, высокоскоростного доступа в 
Интернет и интерактивного телевидения, 
доступа к электронному порталу госуслуг и 
многих других, РТК создает единое инфор-
мационное пространство, в котором каж-
дый с легкостью может реализовать свои 
потребности в области получения и обмена 
информацией. В этом заключается миссия 
компании.

В 2013 году утверждена обновленная 
пятилетняя стратегия развития «Ростелеко-
ма». В соответствии с ней компания будет 
концентрироваться на развитии фиксиро-
ванного бизнеса, прежде всего высокоско-
ростного доступа в интернет и услуг на его 
базе. А для развития мобильного бизнеса 
привлекается партнер  – Tele2, от объеди-
нения активов с которым получается суще-
ственный синергетический эффект. «Росте-
леком» окончательно выбрал «оптический» 
вектор развития. Компания будет активно 
строить оптические сети доступа, обеспечи-
вая «ковровое покрытие» многоквартирных 
домов выше 4-х этажей. Компания делает 
основную ставку на продажу высокомаржи-
нальных услуг по своей оптической сети – 
в первую очередь услуги «Интерактивное 
ТВ», а также различного мультимедийного 
контента («видео по запросу», игры, музы-
ка, антивирусы и другое программное обе-
спечение).

На Дальнем Востоке «Ростелеком» ре-
ализует проект строительства подводной 
ВОЛС Сахалин – Магадан – Камчатка по дну 
Охотского моря стоимостью около 3 милли-
ардов рублей и протяженностью 2 тысячи 
километров. Проект позволит обеспечить 

недорогим скоростным интернетом жите-
лей этих дальневосточных регионов, где до 
сих пор скорости были гораздо ниже, чем на 
остальной территории РФ, а тарифы – суще-
ственно выше. Завершен первый этап стро-
ительства этой ВОЛС: построен подводный 
участок Сахалин – Магадан протяженностью 
около 900 километров. В ближайших планах 
«Ростелекома» – прокладка оптоволокна на 
Курилы, внедрение новых технологий, из-
менение структуры предоставляемых услуг. 
Сейчас регионы Магадан, Сахалин и Кам-
чатка могут пользоваться услугами ШПД 
и IPTV только по технологии медь (обычной 
телефонной линии).

Каждая телекоммуникационная компа-
ния предлагает свои услуги в разрезе опре-
деленных тарифов. Отдельные тарифные 
планы могут быть объединены в группы 
тарифов или линейки. Каждая линейка от-
личается как количеством тарифов, содер-
жащихся в ней, так и скоростями и платой 
за услугу и, что немаловажно, жизненными 
циклами [3]. 

Жизненный цикл услуги означает вре-
менной период, который представляет со-
бой совокупность взаимосвязанных про-
цессов изменения ее состояния от момента 
создания услуги до момента, когда услуга 
перестает пользоваться спросом. Разные 
стадии жизненного цикла услуги имеют 
различное значение для руководства компа-
нии, поскольку на каждой из них выручка 
от реализации отдельных видов услуг будет 
разной. Следует отметить, что жесточайшая 
конкуренция на рынке приводит к умень-
шению длительности жизненного цикла 
услуги, а это означает, что она должна при-
носить прибыль за более короткий период 
времени. Столкнувшись с проблемой ран-
ней зрелости и сокращением жизненного 
цикла услуги, компания потребует соот-
ветствующих изменений стратегии и такти-
ки поведения на рынке, с учетом знаний о 
жизненном цикле услуги и она начинает ис-
кать возможность управлять ее жизненным 
циклом. Жизненный цикл услуги, можно 
представить в виде модели, состоящей из 
последовательных этапов, характеризую-
щихся спецификой и результатами произво-
димых на каждом этапе работ [9].

Таблица 1
Тарифные планы третьей линейки 

Тарифный план Скорость, кбит/с Абонентская плата, руб.
Домашний Интернет + 25  25600  550
Домашний Интернет + 50  51200  750

Домашний Интернет + 100 102400 1050
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Анализ и моделирование ЖЦ услуги в 
современных условиях актуальны, так как 
позволяют компании планировать свою 
деятельность, рационально распределять 
ресурсы, делать прогнозы на будущее, ис-
пользовать преимущества эффективной 
ассортиментной политики для повышения 
спроса на услугу и увеличения выручки, 
быть источником возможных конкурентных 
преимуществ [11]. 

Жизненный цикл интернет-тарифа про-
слеживается с помощью новых подключе-
ний, так как они показывают количество 
проданной услуги во времени. 

Период продаж определенного тарифа 
у компании длиться в среднем 15–16 ме-
сяцев. Однако, если сама компания за-
хочет увеличить этот период, она может 
модернизировать тариф: сделать дешев-
ле, увеличить скорость, предоставить 
скидки или провести акции. Тогда мож-
но говорить об искусственном продлении 
«жизни» тарифа. Компания «Ростелеком» 
меняет тарифные линейки в среднем раз 
в полтора года, чтобы как телекоммуни-
кационная компания с самыми современ-
ными технологиями не стоять на месте. В 
табл. 1 приведены тарифные планы тре-
тьей линейки. 

Компания «Ростелеком» увеличила ско-
рость передачи данных на технологии оп-
тика. Однако абонентская плата является 
не слишком высокой для таких скоростей. 
На рынке телекоммуникаций в городе Вла-
дивостоке наблюдается высокая конкурен-
ция среди как местных провайдеров, так и 
общероссийских. По этой причине тенден-
ция к увеличению скоростей и уменьшению 
при этом абонентской платы понятна. Каж-

дая компания старается добиться большего 
количества абонентов и большей доли на 
рынке, но следует помнить о том, что уро-
вень провайдера оценивается также исхо-
дя из ARPU. Компания «Ростелеком» при 
проведении конкурентного анализа учиты-
вает средний доход остальных компаний. 
Каждый понимает, что слишком высокое 
ARPU не поможет росту абонентской базы, 
а слишком низкое не позволяет компании 
развивать свою деятельность. На рис. 1 
представлена динамика абонентской базы 
третьей линейки.

На основании данных компании «Ро-
стелеком» был сделан прогноз действу-
ющего тарифного плана третьей линейки 
«Домашний Интернет 25». Этот тариф яв-
ляется самым популярным в группе. Это 
означает, что многих пользователей устра-
ивает такая скорость или их привлекает 
низкая плата за тариф. 

Для прогноза новых подключений та-
рифа третьей линейки с помощью логисти-
ческой кривой были использованы данные 
компании по месяцам [2]. В результате по-
лучили уравнение прогнозного спроса та-
рифного плана на будущие периоды, кото-
рое имеет вид

( )0,907

39,2   ,
1 2,9 t

y
e

=
+

где y – обеспеченность тарифом, t – времен-
ной период.

Подставляя различные значения t, мож-
но спрогнозировать продажи на будущие 
периоды [3]. На рис. 2 представлен жизнен-
ный цикл тарифа «Домашний Интернет 25» 
в виде логистической кривой.

Рис. 1. Динамика роста абонентской базы третьей линейки
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Полученные прогнозные значения го-
ворят о снижении продаж тарифного пла-
на «Домашний Интернет 25» и о переходе 
жизненного цикла в стадию спада. Следо-
вательно, тарифный план третьей линей-
ки, который живет уже 12 месяцев, мо-
жет уйти с рынка, по причине того, что не 
удовлетворяет уже потребности абонентов 
и исчерпал все свои возможности на рынке 
интернет-связи. Однако следует помнить, 
что такая модель не учитывает различные 
маркетинговые инициативы, которые ком-
пания может предпринять для увеличения 
жизненного цикла тарифа. Такое искус-
ственное продление помогает тарифу на-
бирать больше абонентов и сдержать спрос 
от падения.

Для прогноза продаж тарифа «Домаш-
ний Интернет 25» была использована мо-
дель скользящего среднего ARIMA в про-
грамме «Statistica» для временного ряда 
еженедельных данных спроса на тариф 
«Домашний Интернет 25» с мая 2015 по 
апрель 2016. На рис. 3 представлен график 
спроса на тариф «Домашний Интернет25».

Из рисунка видно, что данные во вре-
менном ряду сильно различаются в каждом 
периоде. Для исследуемого временного ряда 
была выбрана модель для прогноза, подбо-
ром параметров p и q. Подобный подход 
используется при моделировании процес-
сов в различных областях знания [4, 5, 7].  
В табл. 2 приведены оценки параметров вы-
бранной для прогноза модели ARMA.

Рис. 2. Логистическая кривая спроса на тариф «Домашний Интернет 25»

Рис. 3. График спроса на тариф «Домашний 25»
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Полученные параметры p(1) и q(1) 
являются значимыми. Параметр p(1) с 
вероятностью 0,95 находится в интерва-
ле [0,924816; 1,047433]. Параметр q(1) 
с вероятностью 0,95 находится в интер-
вале [0,423259; 0,872324]. Стандарт-
ная ошибка для параметров составляет 
0,030592 и 0,112040 соответственно. Кри-
терий Стьюдента t (факт) параметра p(1), 
равное 32,23432, больше значения t (кри-
тическое), которое равно 2,0040448. Значе-
ние t параметра q(1) равное 5,7818 также 
больше критического t. Чтобы удостове-
риться в адекватности результатов прогно-
за, необходимо было проверить наличие 
автокорреляции при помощи частной авто-
корреляционной функции. В соответствии 
с рис. 4, где представлен график частной 
автокорреляционной функции остатков, 
все коэффициенты автокорреляции явля-
ются незначимыми. 

Таким образом, данная ARMA модель 
с параметрами p = 1; q = 1 может быть ис-
пользована для прогноза спроса на тариф 
«Домашний Интернет 25». На рис. 5 пред-
ставлен прогноз еженедельных продаж та-
рифа «Домашний Интернет 25».

Прогнозные значения на 20 будущих пери-
одов представлены в табл. 3. Можно сделать 
вывод, что ARMA модель прогнозирует спад 
спроса на тариф «Домашний Интернет 25», 
также как и модель прогнозирования спроса 
с помощью логистической функции. Третья 
линейка тарифов действует уже 12 месяцев, 
тогда как первая и вторая линейки «прожи-
ли» 15 и 16 месяцев соответственно. Сильная 
конкуренция на рынке телекоммуникацион-
ных услуг, ввод ВОЛС в Магаданской обла-
сти, а значит, сосредоточение основных сил 
маркетинга именно в том регионе, приводят к 
снижению спроса на анализируемый тариф. 
Это еще раз подтверждает, что компании «Ро-
стелеком» следует сосредоточить внимание 
на маркетинговых инициативах для привле-
чения клиентов, повышения продаж с целью 
увеличения выручки и возможных конку-
рентных преимуществ. Компания нуждается 
в генерации новых бизнес-идей [6]. Особое 
внимание необходимо обратить на клиентов, 
которые отказались от услуг компании до 
ввода в строй новых технологий. В стратегии 
привлечения клиентов можно было бы рас-
смотреть различные варианты льготных сег-
ментов обслуживания.

Рис. 4. График частной автокорреляционной функции

Таблица 2
Оценки параметров ARMA модели

Величины Параметр Асимпт. 
ст. ошибка 

Асимпт. t (57) p Нижняя 95 % дов. Верхняя 95 % дов.

p(1) 0,986125 0,030592 32,23432 0,000000 0,924816 1,047433
q(1) 0,647791 0,112040 5,78180 0,000000 0,423259 0,872324
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Таблица 3
Прогнозные значения еженедельных продаж тарифа «Домашний интернет 25»

Наблюдения Прогноз Нижний 90 % Верхний 90 % Ст. ошиб.
58 6,3595 – 0,8842 13,6031 4,3296
59 6,2712 – 1,3757 13,9182 4,5707
60 6,1842 – 1,8356 14,2040 4,7936
61 6,0984 – 2,2680 14,4648 5,0007
62 6,0138 – 2,6764 14,7040 5,1943
63 5,9303 – 3,0636 14,9243 5,3758
64 5,8481 – 3,4317 15,1278 5,5467
65 5,7669 – 3,7826 15,3164 5,7079
66 5,6869 – 4,1178 15,4916 5,8604
67 5,6080 – 4,4387 15,6546 6,0050
68 5,5302 – 4,7463 15,8066 6,1424
69 5,4534 – 5,0417 15,9485 6,2731
70 5,3778 – 5,3257 16,0812 6,3976
71 5,3032 – 5,5991 16,2054 6,5165
72 5,2296 – 5,8626 16,3217 6,6300
73 5,1570 – 6,1167 16,4307 6,7385
74 5,0854 – 6,3621 16,5330 6,8424
75 5,0149 – 6,5992 16,6290 6,9419
76 4,9453 – 6,8285 16,7191 7,0374
77 4,8767 – 7,0504 16,8037 7,1290

Рис. 5. Прогноз еженедельных продаж тарифа «Домашний Интернет 25»

В настоящее время третья линейка тари-
фа «Домашний Интернет» пока находится 
на стадии роста. Это можно наблюдать по 
динамике показателей, характеризующих 
тариф. Если ее сравнивать с первой и вто-
рой линейками с жизненными циклами в 15 
и 16 месяцев соответственно, можно пред-
положить, что третья линейка проживет 

дольше своих предшественников, так как 
наблюдается рост на всех тарифных планах 
по всем показателям. Кроме того, компания 
«Ростелеком» может предложить различ-
ные инициативы по продлению жизненного 
цикла, будь то дополнительные привилегии 
подключившимся или дополнительные ус-
луги в пакете тарифного плана.
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СТРАТЕГИЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ АПК РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН

Гасратова М.И., Рамазанова А.Г., Рамазанов М.Г.
ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный университет», Махачкала, e-mail: ramaida7@mail.ru

В Дагестане в первую очередь остро стоит проблема рационального использования его природного бо-
гатства и развитие Агропромышленного комплекса как стартовой площадки для экономического развития. 
Необходимо разработка эффективной стратегии устойчивого развития АПК во всех его аспектах. В Данной 
статье будет изучена стратегия развития АПК и представлены некоторые пути совершенствования АПК на-
шей республики, рассматриваются предпочтительные стратегии развития для сельскохозяйственных пред-
приятий с разной степенью устойчивости бизнеса. Обозначена необходимость создания агропромышленных 
комплексов. В данной работе раскрыты наиболее острые проблемы развития АПК республики, предложены 
пути решения этих проблем, в их числе также отставание инфраструктуры сельских территорий относитель-
но городов республики и монополизация агропродовольственного рынка. В качестве приоритетного направ-
ления аграрной политики рассматривается поддержка создания кооперативных форм сельского хозяйства. 
В исследовании приведена необходимая поэтапность инновационного развития, обусловленная возможно-
стью привлечения инвестиций в модернизацию и развитие пищевой и перерабатывающей промышленности. 
Сделан ряд важных выводов.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс (АПК), сельскохозяйственное производство, устойчивый рост, 
ресурсный потенциал, агропродовольственный рынок, прогноз развития, сальдо, экспорт, 
импорт

STRATEGY FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE  
OF THE REBUBLIC OF DAGESTAN

Gasratova M.I., Ramazanova A.G., Ramazanov M.G.
Federal state budgetary educational institution of higher education  

«Dagestan State University», Makhachkala, e-mail: ramaida7@mail.ru

In the first place, this is the acute problem of rational use of natural resources and the development of 
agriculture as the launch pad for economic development in Dagestan. It is necessary to develop effective strategies 
for sustainable development of agriculture in all its aspects. This article will examine the strategy of agricultural 
development and presents some ways of improving the agriculture of our Republic, it focuses on the preferable 
development strategies for agricultural companies with different degrees of business stability. It outlines the need 
to create agro-industrial complexes. The most acute problems of agribusiness development of the republic have 
revealed in this article. There are solutions to these problems including the problem of the lag of infrastructure in 
rural areas relative to cities of the Republic and monopolization of the agricultural market. As priority directions 
of the agrarian policy is considered to support the formation of cooperative forms of agriculture. The research 
identifies the essential stages in the innovation development, due to the possibility of attracting investment in the 
modernization and development of the food and processing industry. Some important conclusions have made. 

Keywords: аgro-industrial complex (AIC), agricultural production, sustainable growth, resource potential, agricultural 
market, development forecast, balance, export, imports

Нашу республику можно охаракте-
ризовать одним ключевым словом  – раз-
нообразие. Наша республика отличается 
чрезвычайным разнообразием природно-
климатических условий, различиями в эко-
номическом развитии и специализации от-
дельных районов и  чрезвычайно редким 
в  России этническим разнообразием. Из 
теории устойчивого развития известно, что 
разнообразие является необходимым ус-
ловием устойчивости агроэкосистемы, но 
для обеспечения такой устойчивости необ-
ходимо правильно использовать это много-
образие. Но чем сложнее и  многообразнее 
объект исследования, тем большую пользу 
могут принести системный анализ и  мо-
дельный подход [1].

Общая земельная площадь Дагестана 
составляет 5,3 млн га, в  том числе сель-

скохозяйственные угодья около 3 млн га, 
пашни  – 454 тыс. га, многолетние насаж-
дения – 114 тыс. га, сенокосы – 270 тыс. га 
и пастбища 2 млн га. [2]. В последние годы 
точность учета сельскохозяйственных уго-
дий значительно снизилась, но можно счи-
тать, что, как и во всей России, в Дагестане 
недоиспользуются сельскохозяйственные 
земли. Хотя в нашей республике это явле-
ние не приобрело столь угрожающего ха-
рактера, как в  других, менее населенных 
регионах страны. Тем не менее качество 
статистического учета значительно снизи-
лось, и к цифровой информации следует от-
носиться с осторожностью и использовать 
ее в  основном в  качестве ориентировоч-
ной. Последняя перепись показала, что на-
селение республики составило 3015660 че-
ловек, из которых в  сельской местности 
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проживает 1400 тыс. человек. Уже это по-
казывает, как велика роль аграрной сферы 
в экономике и жизни республики.

Многообразие природно-экономических 
условий Дагестана обуславливает выделе-
ние в  республике трех зон и  ряда подзон, 
которые отличаются друг от друга при-
родно-климатическими условиями, специ-
ализацией и эффективностью производства. 
Основной считается вертикальная зональ-
ность, в  соответствии с  которой выделяют 
три крупные сельскохозяйственные зоны: 
равнинную, предгорную и горную. Площадь 
равнинной зоны равна 225, предгорной – 7,8 
и  горной  – 121 тыс. га. В равнинной зоне 
большое место занимает производство про-

дукции растениеводства. Здесь самая вы-
сокая распаханность земель. Удельный вес 
пашни составляет 28,6 %, тогда как в целом 
по республике он не превышает 16,6 %. 
В посевных площадях этой зоны наиболь-
ший удельный вес занимают зерновые, зер-
нобобовые (без кукурузы) культуры – около 
55, рис – около 8, кукуруза на зерно – более 
5 %. В равнинной зоне производится 65,7 
зерна, предгорной  – 15,2, горной  – 19,1 %. 
Равнинная зона по своим природным ус-
ловиям наиболее благоприятна для произ-
водства зерна, винограда, овощей и других 
продуктов сельского хозяйства. Здесь распо-
ложены в  основном все предприятия пере-
рабатывающей промышленности.

Основные экономические и социальные показатели

Январь – 
сентябрь
2016 г.

Январь – 
сентябрь 
2016 г.

в % 
к январю – 
сентябрю 

2015 г.

Справочно:
январь – ав-
густ 2016 г. 

в %  
к январю – 

августу  
2015 г.

январь – сен-
тябрь 2015 г. 

в %  
к январю – 
сентябрю 

2014 г.
Индекс выпуска товаров и услуг по базовым видам 
экономической деятельности 1)

х 107,8 105,1 107,2

Индекс промышленного производства2),3) х 137,9 119,3 119,0
Продукция сельского хозяйства, млн рублей 69391,1 103,1 103,0 104,7
Объем работ, выполненных по виду деятельности 
«строительство», млн рублей

54652,6 103,5 103,2 105,8

Оборот розничной торговли, млн рублей 419296,5 100,9 99,7 103,5
Объем платных услуг населению, млн рублей 80897,4 101,5 101,5 100,4
Индекс потребительских цен х 106,7 106,8 117,7
Индекс цен производителей промышленных товаров2) х 102,7 102,4 105,1
Реальные располагаемые денежные доходы6) х 100,1 99,7 99,4
Среднемесячная начисленная заработная плата одно-
го работника6):
номинальная, рублей 19320,24) 101,25) 101,47) 104,45)

реальная х 95,65) 94,87) 88,65)

Просроченная задолженность по заработной плате, 
тыс. рублей

402308) 153,59) 112,510) 46,49)

Численность официально зарегистрированных без-
работных, тыс. человек

27,0 102,3 101,5 98,9

1)Исчисляется на основе данных об изменении физического объема производства продукции сельского хо-
зяйства, добычи полезных ископаемых, обрабатывающих производств, производства и распределения элек-
троэнергии, газа и воды, строительства, транспорта, розничной и оптовой торговли. 
2)По видам деятельности «Добыча полезных ископаемых», «Обрабатывающие производства», «Производ-
ство электроэнергии, газа и воды».
3)С учетом поправки на неформальную деятельность.
4)Данные за январь – август 2016 г.
5) Январь – август в % к соответствующему периоду предыдущего года.
6)Предварительные данные. 

7)Январь – июль 2016 г. в % к январю – июлю 2015 г.
8)Данные на 1 октября 2016 г.
9)1 октября в % к соответствующему периоду предыдущего года.
10)1 сентября 2016 г. в % к 1 сентября 2015 г.
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Несмотря на все это многообразие бла-

гоприятных факторов, есть существенные 
проблемы, тормозящие процесс развития 
АПК РД, в частности:

● Сложилась парадоксальная ситуация, 
когда огромные площади земель сельско-
хозяйственного значения не используются 
в  условиях недостатка собственного про-
довольствия и неоправданно больших объ-
емов его импорта.

● Продолжающееся технико-технологи-
ческое отставание массового агропромыш-
ленного производства.

● Неразвитость инновационной систе-
мы АПК.

● Стагнация сельскохозяйственного ма-
шиностроения для пищевой и перерабаты-
вающей промышленности.

● Отставание социальной инфраструк-
туры сельских территорий от городов.

● Отток квалификационных кадров, 
в особенности молодежи.

● Монополизация агропродовольствен-
ного рынка и сложность доступа к ней сель-
хозпроизводителей.

● Ужесточение условий внешнеэконо-
мической деятельности при вступлении 
России в ВТО и вследствие западных санк-
ций, ухудшения политических и  экономи-
ческих отношений на мировой арене.

● Высокая степень контроля, постоян-
ных проверок со стороны налоговых служб 
по отношению к начинающему агробизнесу.

Вследствие этих и ряда других проблем 
значительно изменились основные эконо-
мические и социальные показатели региона 
за последние два года, о чем свидетельству-
ют статистические данные Дагстата [3].

Стратегию устойчивого развития необ-
ходимо реализовать в два этапа [4, c. 105].

На первом этапе необходимо осуще-
ствить восстановление производства и фор-
мирование экономики сельского хозяйства, 
обеспечивающей переход к  воспроизвод-
ственной модели хозяйствования. На пер-
вом этапе восстановление реализуется 
преимущественно на базе созданного про-
изводственного потенциала и  ограничен-
ных возможностей его модернизации. Про-
должительность этапа обычно составляет 
2–3 года [4].

На втором этапе развитие АПК может 
пойти по одному из двух возможных вари-
антов: инерционному или на основе ши-
рокой модернизации и  перехода к  иннова-
ционному развитию. При первом варианте 
государственная программа развития сель-
ского хозяйства и  промышленности сохра-
нит действующие экономические механиз-
мы, сложившиеся размеры государственной 
поддержки, инвестиционные возможно-

сти и темпы прироста валовой продукции. 
При втором варианте ускоренное социаль-
но-экономическое развитие, реализация 
основных целей и  задач стратегии будет 
осуществляться за счет использования воз-
можностей модернизации действующего 
производства и  ускорения перехода к  реа-
лизации инновационных разработок.

Важнейшим фактором ускорения эко-
номического роста сельскохозяйственного 
производства на основе его модернизации 
является развитие сельских территорий, 
агробизнеса и  человеческого потенциала 
в АПК [5].

Для привлекательности сельской мест-
ности как для инвесторов, так и туристов 
необходимо провести определенную «ре-
кламу» этой местности. К примеру, показ 
продукции местности на различных вы-
ставках, причем качественной и  привлека-
тельной продукции. Проведение различных 
мероприятий, праздников на тему развития 
сельского хозяйства и  освещение этих ме-
роприятий на региональном ТВ. Активное 
обсуждение на различных экономических 
как региональных, так и всероссийских фо-
румах перспективы инвестирования в АПК 
Дагестана в  целом. Стоит обратить вни-
мание на то, что в  настоящее время сель-
хозпроизводители уплачивают всю про-
центную ставку по кредитным ресурсам, 
включая субсидируемую государством ее 
часть. При этом они месяцами ждут возме-
щения субсидий из федерального бюджета. 
Ведомства должны ускорить получение суб-
сидий, чтобы они шли напрямую сельхоз-
производителям. А самим рассчитываться, 
чтобы не загружать товаропроизводителя. 
Это оптимальный выход из сложившейся 
трудной ситуации с кредитами.

В качестве мер по снижению безработи-
цы можно использовать:

● Восстановление и  расширение сель-
скохозяйственного производства, в том чис-
ле на неиспользуемых пахотных землях.

● Расширение альтернативной деятель-
ности предпринимательства в сферах быто-
вого, торгового, социально-культурного об-
служивания, предоставления транспортных 
и иных услуг сельскому населению.

● Развитие предпринимательства в  ре-
креационной и  туристической деятельно-
сти, развитие народных промыслов, заго-
товки, переработки дикорастущих плодов, 
ягод, грибов и иного недревесного сырья.

● Разработка проектов по созданию 
агрохолдингов и  агропромышленных ком-
плексов по производству, переработке и ре-
ализации готовой продукции [6].

Одним из значимых приоритетов 
аграрной политики в  прогнозном периоде 
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должна стать поддержка деятельности ко-
оперативных форм, как в  сфере производ-
ства сельскохозяйственной продукции, так 
и в других сферах. Кооперативная система 
сбыта сельхозпродукции на ближайшие 10 
лет должна занимать не менее 50 % агро-
продовольственного рынка, что позволит ей 
стать равноправным субъектом агропродо-
вольственного рынка и весомым конкурен-
том другим субъектам РФ и странам входя-
щим в ЕАЭС. В настоящий момент Россия 
как аналогу ВТО особое внимание уделяет 
таможенному союзу ЕАЭС, развитию АПК 
страны, аналогично стратегиям развития 
стран входящих в этот союз. РД будет полез-
ным рассмотреть опыт по устойчивому раз-
витию АПК Белоруссии, Армении и Казах-
стана, поскольку ВВП на душу населения 
в территориальных единицах этих стран на-
много превышает ВВП на душу населения 
РД и условия развития, включая природные 
условия наряду с РД, в этих странах доволь-
но схожи. Большинство импорта, как и  во 
всю Россию, в Дагестан поступает именно 
из стран ЕАЭС. К примеру, общий импорт 
сельскозяйственной и переработанной про-
дукции из Казахстана в  Россию на конец 
2015 года составил 129 503 тыс. $ [7].

Возвращаясь к  агрохолдингам, можно 
привести яркий пример функционирующе-
го агрохолдинга «Юг России». Это круп-
ная агропромышленная группа компаний, 
один из ведущих в  России производите-
лей подсолнечного масла и  бакалейной 
продукции, один из крупнейших в России 
экспортеров зерновых и  зернобобовых 
культур. Совокупная площадь земельного 
банка группы составляет порядка 200 ты-
сяч гектаров  [8]. Группа активно развива-
ется, расширяя географию своей деятель-
ности и  производя интеграцию в  рамках 
агрохолдинга. Можно успешно перенять 
опыт у  этого агрохолдинга на территории 
РД, при условии необходимого инвестиро-
вания и выделения дотаций на реализацию 
подобных проектов [9].

Одной из главных причин медленного 
преодоления кризисных процессов явля-
ется несовершенство системы управления 
в АПК. Управление недостаточно ориенти-
ровано на его модернизацию и дальнейшее 
инновационное развитие. В связи с этим не-
обходимо:

● ускорить создание отраслевых сою-
зов, в  функции которых входило бы пред-
ставление на всех уровнях интересов сель-
скохозяйственных товаропроизводителей

● осуществить меры по формированию 
эффективной системы местного самоуправ-
ления, имея в виду уточнение перечня функ-
ций и  совершенствование его структуры, 

улучшение взаимодействия с  региональ-
ными органами управления АПК, созда-
ние условий для финансового обеспечения 
полноценной деятельности и  возможности 
оказывать влияние на развитие сельских 
территорий [10].

В сельском хозяйстве особое внимание 
следует уделить развитию животновод-
ства. Необходимо осуществление мер по 
ускоренному восстановлению овцеводства 
мясного и шерстного направлений, а также 
других традиционных для Дагестана подо-
траслей животноводства (коневодство, кро-
лиководство). В этих целях целесообразно 
разработать ведомственную целевую про-
грамму в рамках Государственной програм-
мы по развитию овцеводства в стране и, со-
ответственно региональные программы.

Инновационное развитие отрасли не-
обходимо осуществить в  два этапа, что 
обусловлено развитием агропромышлен-
ногокомплекса и  возможностью привлече-
ния инвестиций в  модернизацию пищевой 
и  перерабатывающей промышленности. 
На первом этапе развитие пищевой и пере-
рабатывающейпромышленности будет ба-
зироваться на реализации конкурентных 
преимуществ быстро окупаемых отраслей 
и  проведении технической модернизации 
в  отраслях, требующих значительных ин-
вестиций. Второй этап – переход к новому 
технологическому укладу с  использовани-
ем ресурсосберегающих био- и  нано-тех-
нологий, расширение диверсификации 
производства, что позволит решить страте-
гическую задачу обеспечения населения ре-
спублики в сбалансированном и качествен-
ном питании [11].

Важно сделать следующие выводы: для 
устойчивого развития АПК региона необхо-
димо обеспечить технической и технологи-
ческой модернизацией отраслей АПК; не-
обходимо сформировать интегрированные 
производства на основе кластерных прио-
ритетов; укрепить систему качества и оцен-
ки рисков безопасности продукции АПК; 
внедрить новые механизмы регулирования 
рынков продовольственной продукции; раз-
вивать систему заготовки и оптовой торгов-
ли сельскохозяйственной продукции; путем 
развития финансовой и страховой, а также 
информационной инфраструктуры повы-
сить предпринимательскую активность; 
обязательно развивать научно-техническую 
инновацию инфраструктуры АПК и совер-
шенствовать кадровый потенциал АПК.

Список литературы

1. Рамазанова А.Г. Всероссийская научно-практическая 
конференция с  международным участием «Региональная 
экономика: проблемы и  перспективы развития». «Иннова-



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 12, 2016 

399 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
ционный потенциал отраслевой структуры российской эко-
номики». – Москва, 20 мая 2015 г.

2. Рамазанова А.Г. Международная научно практиче-
ская конференция «Актуальные вопросы современной эко-
номики в глобальном мире». – Москва, 13–14 мая 2015 года.

3. Основные экономические и социальные показатели, 
территориальный орган Федеральной службы государствен-
ной статистики по Республике Дагестан, http://dagstat.gks.ru/
wps/wcm/connect/rosstat_ts/dagstat/resources/9941d4004e8bed
f49c07ff0d534aab22/Основные+экономические+и+социальн
ые+показатели+РД+за+январь-сентябрь+2016г..doc.

4. Ушачев И.Г., Шутьков А.А. Научно-техническое раз-
витие агропромышленного комплекса России (состояние 
и перспективы). – М.: Экономика и информатика, 2011.

5. Стратегическое управление социально-экономиче-
ским развитием территории Коваленко Е.Г., Якимова О.Ю., 
Баландина С.В., Зинчук Г.М., Кочеткова С.А., Рябова С.Г., 
Тишкина Т.М. Монография / под редакцией Е. Г. Ковален-
ко; Национальный исследовательский Мордовский государ-
ственный университет им. Н.П. Огарева. – Саранск, 2006.

6. Алтухов А.И. «Зеленая» агроэкономика: монография / 
А.И. Алтухов, В.И. Нечаев, Б.Н. Порфирьев; под ред. Б.Н. Пор-
фирьева. – М.: Издательство РГАУ – МСХА, 2013. – С. 104.

7. Анализ деятельности агрохолдингов в  Рос-
сии, РБК, магазин исследований, http://marketing.rbc.ru/
research/562950001011691.shtml.

8. Дитерих М. Устойчивое развитие сельских террито-
рий : учеб. пособие / М. Дитерих, А.В., Мерзлов; под ред. 
М. Дитериха, А.В. Мерзлова. – М.: Эллис Лак, 2013. – С. 78. 

9. Сборник материалов региональной межвузовской 
научно-практической конференции  // Махачкала  // Изда-
тельство ДГУ // Исакова Г.К. Основные направления раз-
вития малого и среднего предпринимательства в Республике 
Дагестан. Стр.: 224-227.

10. Полушкина Т.М. Развитие теории и  методологии 
государственного регулирования аграрной сферы экономи-
ки: диссертация ... доктора экономических наук: 08.00.05 / 
Полушкина Татьяна Михайловна; [Место защиты: Морд. 
гос. ун-т им. Н.П. Огарева].  – Саранск, 2010.  – 394 с.: ил. 
РГБ ОД, 71 11-8/133.

11. Постановление Правительства РФ от 15.07.2013 N 
598 О федеральной целевой программе Устойчивое разви-
тие сельских территорий на 2014–2017 годы и на период до 
2020 года, Министерство сельского хозяйства и продоволь-
ствия республики Дагестан, http://msh.e-dag.ru/deyatelnost/
programmy-i-proekty.

References

1. Ramazanova A.G. Vserossijskaja nauchno-prakticheskaja 
konferencija s mezhdunarodnym uchastiem «Regionalnaja jekono-
mika: problemy i perspektivy razvitija». «Innovacionnyj potencial 
otraslevoj struktury rossijskoj jekonomiki». Moskva, 20 maja 2015 g.

2. Ramazanova A.G. Mezhdunarodnaja nauchno praktich-
eskaja konferencija «Aktualnye voprosy sovremennoj jekono-
miki v globalnom mire». Moskva, 13–14 maja 2015 goda.

3. Osnovnye jekonomicheskie i socialnye pokazateli, terri-
torialnyj organ Federalnoj sluzhby gosudarstvennoj statistiki po 
Respublike Dagestan, http://dagstat.gks.ru/wps/wcm/connect/
rosstat_ts/dagstat/resources/9941d4004e8bedf49c07ff0d534a
ab22/Osnovnye+jekonomicheskie+i+socialnye+pokazateli+RD
+za+janvar-sentjabr+2016g..doc.

4. Ushachev I.G., Shutkov A.A. Nauchno-tehnicheskoe 
razvitie agropromyshlennogo kompleksa Rossii (sostojanie i 
perspektivy). M.: Jekonomika i informatika, 2011.

5. Strategicheskoe upravlenie socialno-jekonomicheskim 
razvitiem territorii Kovalenko E.G., Jakimova O.Ju., Balandi-
na  S.V., Zinchuk G.M., Kochetkova S.A., Rjabova S.G., Tishki-
na T.M. Monografija / pod redakciej E.G. Kovalenko; Nacional-
nyj issledovatelskij Mordovskij gosudarstvennyj universitet im. 
N.P. Ogareva. Saransk, 2006.

6. Altuhov A.I. «Zelenaja» agrojekonomika: monografija / 
A.I. Altuhov, V.I. Nechaev, B.N. Porfirev; pod red. B.N. Porfi-
reva. M.: Izdatelstvo RGAU MSHA, 2013. рр. 104.

7. Analiz dejatelnosti agroholdingov v Rossii, RBK, magazin 
issledovanij, http://marketing.rbc.ru/research/562950001011691.shtml.

8. Diterih M. Ustojchivoe razvitie selskih territorij : ucheb. 
posobie / M. Diterih, A.V., Merzlov; pod red. M. Diteriha, 
A.V.  Merzlova. M.: Jellis Lak, 2013. рр. 78. 

9. Sbornik materialov regionalnoj mezhvuzovskoj nauch-
no-prakticheskoj konferencii // Mahachkala // Izdatelstvo DGU // 
Isakova G.K. Osnovnye napravlenija razvitija malogo i srednego 
predprinimatelstva v Respublike Dagestan. Str.: 224-227.

10. Polushkina T.M. Razvitie teorii i metodologii gosu-
darstvennogo regulirovanija agrarnoj sfery jekonomiki: dis-
sertacija ... doktora jekonomicheskih nauk: 08.00.05 / Polush-
kina Tatjana Mihajlovna; [Mesto zashhity: Mord. gos. un-t im. 
N.P.  Ogareva]. Saransk, 2010. 394 р.: il. RGB OD, 71 11-8/133.

11. Postanovlenie Pravitelstva RF ot 15.07.2013 N 598 O 
federalnoj celevoj programme Ustojchivoe razvitie selskih terri-
torij na 2014–2017 gody i na period do 2020 goda, Ministerstvo 
selskogo hozjajstva i prodovolstvija respubliki Dagestan, http://
msh.e-dag.ru/deyatelnost/programmy-i-proekty.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2016 

400  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
УДК 338.242

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ СОВРЕМЕННЫХ ПРОЕКТОВ РЕНОВАЦИИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗОН
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В статье авторами приведены результаты исследования основных тенденций современных проектов 
реновации промышленных зон. Авторы статьи выявили, что предметные области реализуемых проектов 
реновации промышленных территорий охватывают три различных направления преобразования промыш-
ленных территорий с функциональной точки зрения – сохранение промышленной функции; частичная ре-
функционализация; полная рефункционализация. Для каждого из направлений реновации промышленных 
зон определены предметные области проектов реновации как производные от выполняемых работ и как ха-
рактеристики результатов реализации проекта. Приведены основные объективные и субъективные факторы, 
воздействующие на определение содержания предметной области проектов реновации промышленных зон. 
Отмечено, что особенностью управления предметной областью проектов реновации промышленных зон яв-
ляется необходимость разработки программы редевелопмента промышленных территорий города, в основе 
реализации которой должен лежать механизм государственно-частного партнерства.

Ключевые слова: развитие промышленных территорий, промышленные зоны, предметная область проекта, 
территориальное планирование, реновационные проекты, редевелопмент

THE MAIN TRENDS OF MODERN PROJECTS THE RENOVATION  
OF INDUSTRIAL ZONES
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In the article the authors describe the results of the study main trends in the current renovation projects of 
industrial zones. The authors found that the subject area of the projects of renovation of industrial areas covering 
three different directions of transformation of industrial areas from a functional point of view, the preservation of 
industrial functions; partial refunctionalisation; full refunctionalisation. For each aspect of the renovation of industrial 
zones defined subject area of renovation projects as derived from the performed works and how the characteristics of 
the results of the project. The main objective and subjective factors affecting the determination of content of subject 
area projects, the renovation of industrial zones. It is noted that the operation of subject area projects, the renovation 
of industrial zones is the need of the development program of redevelopment of industrial territories of the city, 
through the implementation of which there should be a mechanism of public-private partnerships.

Keywords: the development of industrial areas, industrial zones, subject area, project planning, renovation projects, 
redevelopment

Социально-экономическое развитие со-
временной России характеризуется реали-
зацией различного типа и  вида реноваци-
онных проектов. Осуществление проектов 
реновации промышленных зон играет важ-
ную роль не только для эффективного ис-
пользования заброшенных промышленных 
объектов и территорий, но и для успешного 
развития социальной, культурной, быто-
вой, коммуникационной городской среды 
в  целом. Под термином реновация пони-
мается адаптивное использование зданий, 
сооружений, комплексов при изменении их 
функционального назначения. Реновация 
(от лат. renovatio  – обновление, возобнов-
ление) – это экономический процесс заме-
щения выбывающих из производства вслед-
ствие физического и  морального износа 
машин, оборудования, инструмента новы-
ми основными средствами  [11]. Реновация 

осуществляется путем замены отдельных 
выбывающих средств труда; посредством 
реконструкции предприятий или их подраз-
делений, в ходе которой заменяется и часть 
изношенных основных фондов: путем стро-
ительства новых предприятий взамен лик-
видируемых старых.

Реализацию проектов реновации про-
мышленных зон можно рассматривать как 
составную часть редевелопмента. Редеве-
лопмент – это процесс вторичного, комплекс-
ного развития территории, заключающийся 
в  преобразовании имеющихся на террито-
рии объектов недвижимости в  совершенно 
новые (часто с изменением их функциональ-
ного назначения). Целью редевелопмента яв-
ляется привлечение инвестиций для преодо-
ления тенденции упадка, создание рабочих 
мест, оживление бизнеса, восстановление 
и развитие жилищно-коммунального и про-
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изводственного секторов, развитие эффек-
тивной системы социального обеспечения 
населения и сервисных услуг.

Программа редевелопмента активно 
используется во всём мире для развития 
нерационально используемых территорий 
и включает в себя проведение необходимых 
работ по её застройке, реконструкции и вос-
становлению, включая жильё, коммерцию, 
промышленность, торговлю и другое [2].

 Учитывая, что управление пред-
метной областью проекта (project scope 
management) – это базовая функция управ-
ления проектом, позволяющая учесть осо-
бенности реализации и результата проекта, 
обусловленные отраслевой спецификой, 
рынком и  потребительскими предпочтени-
ями, авторы статьи полагают, что именно 
формирование предметной области проек-
тов реновации промышленных территорий 
и управление ею наиболее полно отражает 
основные тенденции современных проек-
тов реновации промышленных зон.

Управление предметной областью про-
екта определяется также как совокупность 
процессов, обеспечивающих включение 
в проект только тех работ, которые необхо-
димы для успешного завершения проекта. 
Включает инициацию работ, планирование 
предметной области, определение предмет-
ной области, подтверждение предметной 
области и контроль изменений предметной 
области. Качественный результат проекта 
можно получить только при высоком каче-
стве промежуточных составляющих и  их 
соответствии стандартам и  назначению. 
Поэтому управление предметной областью 
должно быть направлено как на количе-
ственное создание конечного результата, 
так и на промежуточные материальные объ-
екты и ценности, входящие в состав конеч-
ного продукта. Управление предметной об-
ластью проекта состоит из управления:

– целями и задачами проекта;
– работами и объемами проекта;
– потребляемыми ресурсами.
Предметная область проекта (цели про-

екта, задачи и  работы, их объемы вместе 
с  требуемыми ресурсами) в  процессе его 
«жизни» претерпевают изменения, и  воз-
никает необходимость управления предмет-
ной областью (иногда говорят «управление 
результатами», «управление работами или 
объемами»).

Свойства предметной области проекта 
являются определяющим фактором при-
менимости методов управления проектами 
к конкретному проекту.

В качестве инструмента управления 
предметной областью проекта используется:

– сетевой график проекта;

– дерево целей;
– дерево ресурсов.
Используя открытые источники инфор-

мации, авторы статьи провели исследо-
вание основных тенденций современных 
проектов реновации промышленных зон. 
В настоящее время предметные области 
реализуемых проектов реновации промыш-
ленных территорий охватывают три раз-
личных направления преобразования про-
мышленных территорий с функциональной 
точки зрения:

– сохранение промышленной функции;
– частичная рефункционализация;
– полная рефункционализация [3].
Предметную область проектов рено-

вации промышленных зон можно опреде-
лить как производную от выполняемых 
работ и  как характеристику результатов 
реализации проекта. Для заказчика важен 
не столько процесс реализации проекта, 
сколько конечный результат. В то же время 
для предприятий, выполняющих работы 
по реализации проекта, важен сам процесс 
реализации. Для них предметной областью 
проекта будет не конечный результат, а соз-
даваемые промежуточные материальные 
ценности. Все они должны соответствовать 
стандарту, иметь высокое качество и вписы-
ваться в общий конечный результат проек-
та. Для проектов первого типа содержание 
предметной области включает следующие 
результаты их реализации:

а) полная реставрация здания, сохранение 
его первоначального облика (актуально для 
памятников промышленной архитектуры); 

б) совершенствование  – внедрение но-
вых технологий производства в существую-
щий объем здания – реконструкция объекта.

Предметная область проектов ренова-
ции промышленных зон второго типа ха-
рактеризуется приводимыми ниже резуль-
татами реализации проектов:

а) реконструкция планировочной струк-
туры, основным принципом которой яв-
ляется вычленение и  сохранение наиболее 
устойчивых планировочных характеристик;

б) превращение объекта в музей (музеефи-
кация, индустриальные музеи-заповедники);

в) включение новых объектов городско-
го значения в историко-промышленные тер-
ритории.

В свою очередь, для проектов рено-
вации промышленных зон третьего типа 
предметная область является производной 
от выполняемых в рамках проекта работ:

а) по рефункционализации существую-
щих памятников индустриального наследия 
согласно критериям социально-культурной 
востребованности и  актуальности (пере-
профилирование промышленных объектов 
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под жилые здания, административно-офис-
ные центры, образовательные учреждения, 
культурно-развлекательные центры, гости-
ницы, предприятия торговли, спортивные 
сооружения);

б) по экологической реабилитации тер-
ритории за счет рекультивации нарушенных 
территорий, созданию новых зеленых мас-
сивов (парков, скверов, аллей);

в) по полному сносу промышленного 
объекта и использованию территории в дру-
гих целях.

В нашей стране уже есть первые ре-
зультаты трансформации промышленных 
зон. В Москве на месте ангаров появи-
лась «АRТ-Стрелка»  – место проведения 
культурных мероприятий; дизайн-центр 
ARTPLAY, который возник на месте фа-
брики «Красная роза»; дизайн-завод «Фла-
кон» на территории завода Хрустальный. 
В Санкт-Петербурге на территории Вы-
боргской стороны запущено около 30 ин-
вестиционных проектов по строительству 
бизнес-центров, гостиниц, жилых домов, 
автосалонов.

Однако на определение предметной об-
ласти проектов преобразования промышлен-
ных территорий влияет большое количество 
факторов. К примеру, климатические усло-
вия. Поэтому в  городе Барнауле в  качестве 
предметной области проектов реновации 
промышленных зон рассматриваются тор-
говые и  логистические центры, индустри-
альные парки, а отели, гостиницы, лофты не 
пройдут по строительным нормам, так как 
климатические условия этого города отлича-
ются от европейского климата [10].

Важным фактором, определяющим 
предметную область проектов реновации 
промышленных территорий в современных 
городах, является острая потребность в от-
крытых общественных пространствах для 
отдыха и досуга. К примеру, анализ градо-
строительной ситуации Курска позволил 
сделать вывод о недостатке открытых обще-
ственных пространств для отдыха и досуга, 
при большом количестве торговых площа-
дей [1]. Реновация некоторых бывших про-
мышленных объектов этого города могла 
бы во многом решить эту проблему. Терри-
тории заброшенных заводов в перспективе 
можно превратить в  развитые комплексы, 
реализуя проекты с  предметной областью, 
включающей в себя детские и молодежные 
центры, современные выставочные и твор-
ческие пространства, офисные центры, жи-
лые апартаменты в стиле лофт, спортивные 
сооружения, площадки для экстремальных 
видов спорта и  многое другое. Подобные 
сценарии развития неиспользуемых терри-
торий помогут увеличить объём внутрен-

него туризма в регионе, привлечь крупных 
инвесторов работающих в  различных сфе-
рах бизнеса.

Размещение производственных террито-
рий в структуре планировочной зоны также 
является существенным фактором в  опре-
делении предметной области проектов ре-
новации промышленных зон. К примеру, 
в  городе Самаре, сохраняющем промыш-
ленный профиль (в нем более 150 средних 
и  крупных промышленных предприятий), 
в центральной части города промышленные 
и складские зоны заводов занимают значи-
тельную часть ее территории, оставаясь за-
крытыми и  не включенными в  городскую 
среду, поэтому градостроительной тенден-
цией остаётся вынос чуждых промышлен-
ных функций с  территории исторического 
центра  [5–7]. Реже происходит инновация 
производств в старом строительном фонде. 
Вынос производства с  центральной части 
города освободит большие территории под 
многофункциональную застройку, вклю-
чающую общественно-деловую и  жилую 
зоны, создание новых транспортных путей 
и рекреационных зон. Поэтому процесс об-
новления промышленных зон в  центре го-
рода важен для решения стратегических за-
дач городского развития, способен повлиять 
на примыкающие территорий.

В срединной планировочной зоне Са-
мары в  результате прекращения функци-
онирования производств тенденцией ста-
новится функциональная трансформация 
значительных территорий с  приобрете-
нием новых городских функций. В пери-
ферийной планировочной зоне Самары 
в  ближайшей перспективе сохраняется 
промышленный район города, однако на-
блюдается ликвидация убыточных пред-
приятий, инновация старых производств, 
появление сопутствующих функций дело-
вого центра, торговых и  других обслужи-
вающих функций. На территории города 
предлагается развитие сформировавшихся 
промышленных зон и узлов, упорядочива-
ние их планировки, транспортных путей, 
организация санитарно-защитных зон, ре-
зервирование территорий, необходимых 
для дальнейшего развития производства. 
Основным направлением развития должно 
стать эффективное и рациональное исполь-
зование территорий промышленных пред-
приятий. В периферийной планировочной 
зоне реновация производственной террито-
рии пока не будет включать коренную ре-
функционализацию, так как городской про-
мышленный район предполагает плановую 
концентрацию промышленных площадок. 
Однако при определенных обстоятельствах 
(например, при массовом закрытии произ-
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водственных предприятий) через систему 
обсуждений и  законодательных актов мо-
жет быть рассмотрен перевод части произ-
водственной территории в другую функци-
ональную зону.

На дальней периферии возможно созда-
ние технопарков, размещение немногочис-
ленных предприятий с новой технологией, 
а прибрежные территории рек, занятые ра-
нее промышленными предприятиями, нуж-
даются в реконструкции с созданием новых 
рекреационных территорий [4].

Таким образом, при определении пред-
метной области проектов реновации про-
мышленных зон необходимо учитывать 
важное требование: каждая зона должна 
иметь собственную модель развития, осно-
ванную на её местоположении, потребно-
стях и учете интересов жителей прилегаю-
щих территорий и  будущих потребителей, 
аспектах создания комфортной и привлека-
тельной городской среды обитания и  под-
робного анализа влияния такой реновации 
промышленной зоны на дальнейшее функ-
ционирование города в целом.

Кроме этого, особенностью формиро-
вания предметной области проектов, в том 
числе и  проектов реновации промышлен-
ных зон, является субъективная позиция 
инвесторов [9].

Для выявления метода реновации, 
определяющего конкретное содержание 
предметной области проекта реновации 
промышленной зоны, необходима четкая 
последовательность работ на различных 
уровнях [8]:

1. Обширное планирование территории, 
при котором выявляются существующие 
городские проблемы макроуровня, возник-
шие вокруг промышленных территорий. 
На данном этапе идет анализ городской 
транспортной инфраструктуры, окружаю-
щей застройки, количества жителей района, 
объектов социального обслуживания и  их 
нормативных показателей. В каждом кон-
кретном случае необходимо производить 
оценку приоритетности процесса ренова-
ции по различным факторам, включающим 
экономический, социальный, экологиче-
ский, градостроительный, инновационный, 
производственно-технологический, инже-
нерно-технический аспекты, для выявления 
наиболее эффективного метода реновации.

2. Согласование с Генеральным планом 
и  Стратегией перспективного развития. 
Выявляется набор необходимых мер, вы-
бранных для преобразования данной терри-
тории, соответствующий целям и  задачам 
развития всего города. Проведение иссле-
дований, опросов горожан, публичных слу-
шаний для выявления задач микроуровня 

и  потребностей жителей, создание обще-
ственных организаций, содействующих 
преобразованию территории, вовлекающих 
и регулирующих отношения всех заинтере-
сованных сторон.

3. Выбор метода реновации. Анализ вы-
явленных задач к преобразованию террито-
рии, затрагивающий все городские уровни. 
Далее вносятся изменения в правила земле-
пользования и  застройки, которые служат 
основой для изменения функционального 
зонирования территории и создания проек-
та реновации на основе всех изменений.

Таким образом, для наиболее эффек-
тивного преобразования промышленных 
территорий в  городское пространство не-
обходим обширный и  последовательный 
анализ данной зоны, существующих объек-
тов и прилегающих территорий, выявление 
необходимых путей развития города на раз-
личных уровнях, следующие общей страте-
гии городского развития. Далее необходимо 
разработать программу редевелопмента 
промышленных территорий города, в осно-
ве реализации которой должен лежать меха-
низм государственно-частного партнерства. 
Грамотное внедрение современных методов 
и  механизмов управления проектами пре-
образования промышленных территорий 
позволит обеспечить качественное изме-
нение промышленности, сокращение про-
мышленных территорий и выход городов на 
новый этап урбанизации.
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ЭКОНОМИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПТИМИЗАЦИИ РАЗМЕРОВ ДВИЖЕНИЯ 
ПОДВИЖНЫХ ЕДИНИЦ ПО МАРШРУТАМ ГОРОДА

Ембулаев В.Н., Беленец П.С. 
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса, Владивосток,  

e-mail: Vladimir.Embulaev@vvsu.ru, Pavel.Belenets@vvsu.ru

В работе показано, что суммарные минимальные затраты, связанные с организацией перевозок пас-
сажиров, определяются при использовании в управлении информации о фактических пассажиропотоках. 
Искажение её в сторону завышения или занижения приводит к увеличению суммарных затрат. Это связано 
с тем, что при организации пассажирских перевозок по маршруту увеличение размеров движения подвиж-
ных единиц позволяет сократить затраты пассажирами на ожидание транспортных средств, однако приводит 
к росту эксплуатационных расходов организаций-перевозчиков. Уменьшение размеров движения подвиж-
ных единиц приводит к увеличению затрат пассажирами на ожидание транспортных средств, но при этом 
снижаются эксплуатационные расходы организаций-перевозчиков. Оптимизация размеров движения под-
вижных единиц возможна по суммарным минимальным затратам, связанными, с ожиданием пассажирами 
транспортных средств и работой организаций-перевозчиков.

Ключевые слова: пассажиропотоки, транспортное средство, организация-перевозчик, размеры движения, 
материальные и финансовые затраты

ECONOMIC SIZE OPTIMIZATION METHOD OF MOBILE  
UNITS IN MOTION ROUTES CITY

Embulaev V.N., Belenets P.S. 
Vladivostok State University of Economics and Service, Vladivostok, e-mail: Vladimir.Embulaev@vvsu.

ru, Pavel.Belenets@vvsu.ru

It is shown that the total minimum cost associated with transportation of passengers are defined when used in the 
management of information on the actual passenger traffic. Its distortion towards over-or underestimation leads to an 
increase in total costs. This is due to the fact that the organization of passenger traffic on the route increase in size of 
moving units can reduce the cost of passengers waiting for vehicles, however, leads to an increase in the operating costs 
of organizations-carriers. Reducing the size of moving units leads to an increase in the cost of passengers waiting for 
vehicles, but this reduces the operating costs of organizations-carriers. Optimizing the size of moving units is possible 
at the total minimum cost associated with waiting passengers, vehicles and organizations-carriers.

Keywords: passenger traffic, vehicle, organization-carrier, the size of the movement, material and financial costs

Транспортная система города решает 
важные социальные задачи по культурному 
обслуживанию населения в перевозках [2]. 
Основным показателем функционирования 
системы обслуживания населения ГПТ яв-
ляется уровень удовлетворения городского 
населения в  перевозках и  рентабельность 
организаций-перевозчиков  [3]. Уровень 
удовлетворения городского населения в пе-
ревозках в  основном определяется време-
нем ожидания пассажирами транспортных 
средств (ТС) на остановочных пунктах 
(ОП) и размерами перевозок пассажиров по 
маршрутам, в то время как рентабельность 
организаций-перевозчиков определяется 
расходами на эксплуатацию ТС на марш-
рутах. Оба показателя зависят от степени 
точности информации о пассажиропотоках: 
завышение её приводит к незагруженности 
работы ТС, занижение  – к  неудовлетво-
рению пассажирских перевозок. Поэтому 
расчёт затрат при организации пассажир-
ских перевозок по маршруту необходимо 
проводить не только по оценкам регуляр-

ности движения ТС по маршрутам, но и по 
оценкам экономии времени пассажирами 
на ожидание ТС на ОП и на передвижение 
по маршруту. В связи с этим величину, оце-
нивающую суммарные затраты пассажира-
ми (ЭОЖ) и  организациями-перевозчиками 
(ЭДВ), следует определять как их сумму по 
следующей формуле 
	 Э = ЭОЖ + ЭДВ.	 (1)

Затраты, связанные с  ожиданием ТС 
пассажирами, вытекают из следующих со-
ображений. Пусть Т есть временной ин-
тервал между приходом на конкретный ОП 
следующих друг за другом ТС по маршруту. 
Тогда пассажиры, которые пришли на ОП 
в начале этого интервала, затратят времени 
на ожидание очередного ТС больше, чем те 
пассажиры, которые придут в конце интер-
вала. Именно поэтому можно считать, что 
в  среднем каждый пассажир на ожидание 
ТС затрачивает время равное Т/2 (в часах). 

Если за расчётный период времени (за 
1  час) в  прямом и  обратном направлени-
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ях по маршруту проедет А пассажиров, то 
общее время, затраченное ими на ожидание 
ТС, определяется произведением А(Т/2). 

Исследования в  советское время по-
казали, что длительное пребывание пасса-
жира в  транспортном процессе приводит 
к  появлению «транспортной усталости», 
вызывающей ощутимое снижение произ-
водительности труда и понижение качества 
выпускаемой продукции  [5]. Именно эти 
факторы позволили исследователям косвен-
но оценить величину СП в качестве показа-
теля стоимости ожидания ТС пассажиром 
в течение часа (руб./пасс.час.). 

Заметим, что затраты, связанные с ожи-
данием ТС пассажирами на ОП, зависят от 
количества подвижных единиц на маршру-
те (N): чем больше N, тем меньше времени 
приходится на их ожидание, и наоборот, т.е. 
время ожидания обратно пропорционально 
N. И тогда затраты, связанные с ожиданием 
ТС пассажирами, определяются по формуле 

	 	 (2)

Расходы, связанные с перевозкой пасса-
жиров по маршруту, вытекают из следую-
щих соображений. Все эксплуатационные 
расходы подразделяются на расходы, не за-
висящие от пробега ТС и примерно постоян-
ные по величине при определённом объёме 
хозяйства (содержание административно-
управленческого персонала, депо и гаражей, 
устройства энергоснабжения и  др.), и  рас-
ходы переменные, непосредственно завися-
щие от пробега ТС и ему пропорциональные 
(расходы на электроэнергию, горючее, рези-
ну, ремонт основного оборудования и  т.п.). 
Однако при определении эксплуатационных 
расходов важно выделить только ту часть 
расходов, которая непосредственно зависит 
от организации перевозок и  функциониро-
вания транспортной системы. А вот ту часть 
расходов, которая не зависит от вариантов 
организации перевозок, учитывать в  расчё-
тах не следует. Именно такой подход позво-
ляет определить эксплуатационные расходы 
ЭП на одно ТС, отнесённые за расчётный пе-
риод времени (за 1 час). 

Заметим, что затраты, связанные с экс-
плуатацией ТС, прямо пропорционально 
зависят от количества подвижных единиц 
на маршруте (N). И поэтому эксплуатаци-
онные затраты организаций-перевозчиков 
можно определить по формуле 
	 	 (3)

С учётом формул (2)–(3) выражение (1) 
запишем в таком виде:

	 	  (4)

Теперь определим то значение N, ко-
торое обеспечило бы минимум (4) за 1 час 
работы ТС на маршруте. Для этого возьмём 
производную по N и приравняем к нулю

	 	 (5)

Из (5) получаем, что 

	  	 (6)

Практика показывает, что при сборе 
первичной информации о  пассажиропото-
ках потеря информации о  поездках пасса-
жиров составляет в среднем 13, а в отдель-
ных случаях достигает 40 и более процентов 
(k ≥ 13 %) [1, 4]. Это говорит о том, что ин-
формация, полученная в  результате обсле-
дования пассажиропотоков и используемая 
в  управлении в  течение ряда лет, является 
недостоверной по отношению к  реальным 
пассажиропотокам. Однако при опреде-
лении размеров движения ТС очень важ-
но располагать достоверной информацией 
о  пассажиропотоках. Искажение инфор-
мации о  пассажиропотоках приводит либо 
к  увеличению, либо к  уменьшению разме-
ров движения ТС. 

Увеличение размеров движения ТС по-
зволяет сократить затраты пассажиров на 
ожидание ТС, однако приводит к  росту 
эксплуатационных расходов организаций-
перевозчиков. Уменьшение размеров дви-
жения ТС приводит к  увеличению затрат 
пассажиров на ожидание ТС, но при этом 
снижаются эксплуатационные расходы ор-
ганизаций-перевозчиков. Поэтому оптими-
зация размеров движения ТС может быть 
произведена по минимальным затратам, 
связанных с  ожиданием ТС пассажирами 
на ОП маршрутной сети города и  работой 
организаций-перевозчиков. Эти составляю-
щие и  будут учитываться при расчёте эко-
номического эффекта за счёт повышения 
достоверности информации о  пассажиро-
потоках.

Допустим, что общее количество пасса-
жиров, проезжающих по маршруту в  пря-
мом и обратном направлениях за расчётный 
период времени,  – величина A в  формуле 
(2), – в момент обслуживания пассажиропо-
токов обладала k-ой погрешностью, т.е.

	 ,	 (7)

где АИ и Аф – показатели искажённого и фак-
тического пассажиропотоков; W определя-
ется или как , если инфор-
мация занижена, или как , 
если информация завышена. 
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В этом случае размеры движения ТС, 

согласно выражению (6), определяются по 
следующей формуле: 

	  	 (8)

Показатель качества функционирова-
ния маршрута в  целом при использовании 
в управлении недостоверной (искажённой) 
информации определяется по формуле 

	  	 (9)

Оценка потерь, вызванная использова-
нием в управлении перевозками пассажиров 
недостоверной (искажённой) информации 
о пассажиропотоках, определяется разницей 

,
где ЭИ  – затраты, оцениваемые от исполь-
зования в управлении недостоверной (иска-
жённой) информации о пассажиропотоках; 
ЭФ – затраты, оцениваемые от использова-
ния в  управлении информации о  фактиче-
ском (реальном) пассажиропотоке. 

 =

 . 	(10)

Это выражение показывает, что при ис-
пользовании в  управлении информации 
о  фактическом пассажиропотоке позволяет 
организовать перевозку пассажиров таким 
образом, что расходы организации-перевоз-
чика (второе слагаемое в  конечном резуль-
тате) и затраты, связанные с ожиданием ТС 
пассажирами (первое слагаемое в конечном 
результате), равны друг другу, т.е. совпадают. 

С учётом равенства (8) анализ формулы 
(9) показывает, что если используемая ин-

формация в  управлении занижена (W < 1), 
то первое слагаемое возрастает, а второе – 
убывает; если завышена (W > 1), то первое 
слагаемое убывает, а второе – возрастает.

В этом случае необходимо определить 
суммарные затраты.

 =

 

=

 

 . (11)

Данное выражение имеет смысл при 
значениях 0 < W < ∞. 

Рассматривая (11) как функцию от W, 
получаем, что экстремальными точками 
функции ЭИ(W) являются W = 1 и  W < ∞. 
Для данной задачи W = ∞ не имеет практи-
ческого значения. Ограничимся рассмотре-
нием точки W = 1. 

Анализ функции ЭИ(W) показывает, что 
её график, как видно на рисунке, представ-
ляет собой кривую с  минимальным значе-
нием в  точке W = 1, а  при W →0 и  W →∞ 
численные значения функции приближают-
ся к бесконечности. 

При значении W = 1 функция равна 

Это означает, что суммарные минималь-
ные затраты определяются при использова-
нии в управлении информации о фактическом 
(реальном) пассажиропотоке. Искажение же 
её, – как при W < 1, так и при W > 1, – приво-
дит к увеличению суммарных затрат, связан-
ных с организацией перевозок пассажиров. 

Определим разницу затрат на организа-
цию перевозочного процесса при объёме пас-
сажирских перевозок Aф и Аи, если Аи = WАф

 

 

  	 (12)
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Таким образом,  > 0 при W > 1, и   < 0 при W < 1. 
Теперь определим разницу затрат, когда организация перевозочного процесса осущест-

влена при Аи, а фактически при этом перевезли Аф пассажиров.

 

 

 

 

 

	 	  (13)

Зависимость эксплуатационных расходов организаций-перевозчиков и оценок времени  
на ожидание ТС пассажирами от размеров движения

Итак, любое искажение информации 
о пассажиропотоках (завышение или зани-
жение её) в управлении перевозками пасса-
жиров увеличивает материальные затраты 

на величину  при 

любом W > 0. 
В качестве примера рассмотрим объяс-

нение полученных результатов графически, 
согласно рисунку. 

Выражение (4) представим в таком виде:

1 2( ) ( ) (1 / )f N f N f N= + , 
где  – расходы, связанные с ор-
ганизацией перевозок; 

  – расходы, связанные 

с ожиданием ТС пассажирами. 
Кривая функции f1(N) показывает рас-

ходы, связанные с организацией перевозок 
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пассажиров. С увеличением (уменьшением) 
ТС на маршруте увеличиваются (уменьша-
ются) и затраты организаций-перевозчиков. 

Кривая функции f2(1/N) показывает рас-
ходы, связанные с ожиданием ТС пассажира-
ми при некотором конкретном пассажиропо-
токе. На рис. 1 кривая 2 показывает расходы, 
связанные с  ожиданием ТС пассажирами 
при A пассажиропотоке, а кривые 1 и 3 при 
пассажиропотоках, отличных от A на ± k %. 

Общие расходы, связанные с организа-
цией перевозок и с ожиданием пассажира-
ми ТС, на рис. 1 обозначены кривой 2' (при 
A пассажиропотоке). На графике видно, что 
минимальные расходы в этом случае оцени-
ваются при выпуске на маршрут N2 ТС. При 
этом N2A2  – расходы организаций-перевоз-
чиков; N2C2 – расходы, связанные с ожида-
нием ТС пассажирами, причём N2A2 = N2C2. 

Общие минимальные затраты оценива-
ются отрезком

N2O2 = N2A2 + N2C2 = N2A2 + A2O2.
Рассмотрим два возможных случая 

в  отношении используемой информации 
о  пассажиропотоках при решении транс-
портных задач. 

1. Допустим, что используемая в управ-
лении перевозками пассажиров информа-
ция о  пассажиропотоках занижена на k %, 
т.е. затраты на ожидание пассажирами ТС 
при Азн пассажиропотоке на рис. 1 изобра-
жены кривой 1, а  общие расходы выража-
ются в этом случае кривой 1'. 

При такой информации для минимиза-
ции расходов на перевозку пассажиров не-
обходимо выпустить на маршрут N1 ТС. Об-
щие минимальные расходы должны тогда 
оцениваться отрезком

N1O1 = N1A1 + N1K1 = N1A1 + A1O1.
Разница между минимальными расходами 

по организации перевозок пассажиров факти-
ческого (A) и искаженного (Азн) пассажиропо-
токов определяется следующим образом 

 = N2O2 – N1O1 = N2O2 – N2L2.
Вычисление этой величины осущест-

вляется по формуле (12) при W < 1. 
Учитывая, что расходы на перевозку 

фактического пассажиропотока оценивают-
ся кривой 2', то и общие расходы определя-
ются отрезком 

N1M1 = N1A1 + N1C1 = N1A1 + A1M1 =  
= N1C1 + C1M1.

В этом случае увеличиваются затраты 
на ожидание ТС пассажирами на величи-
ну K1C1 = O1M1, но в  то же время расходы 
организаций-перевозчиков уменьшены 
(N1A1 = N2А2) по сравнению с оптимальным 

режимом управления. А суммарные расхо-
ды оказываются выше, чем при оптималь-
ном режиме управления на величину ΔЭзн 

ΔЭзн = N1M1 – N2O2 = N1M1 – N1L1.
Вычисление этой величины осущест-

вляется по формуле (13) при W < 1. 
2. Допустим, что используемая в управ-

лении перевозками пассажиров информа-
ция о  пассажиропотоках завышена на k %, 
т.е. затраты на ожидание пассажирами ТС 
при Азв пассажиропотоке на рис. 1 изобра-
жены кривой 3, а  общие расходы выража-
ются в этом случае кривой 3’.

При такой информации для минимиза-
ции расходов на перевозку пассажиров не-
обходимо выпустить на маршрут N3 ТС. Об-
щие минимальные расходы должны тогда 
оцениваться отрезком 

N3O3 = N3A3 + N3K3 = N3A3 + A3O3.
Разница между минимальными расходами 

по организации перевозки пассажиров факти-
ческого (A) и искаженного (Азв) пассажиропо-
токов определяются следующим образом 

 = N3O3 – N2O2 = N3O3 – N3L3.
Вычисление этой величины осущест-

вляется по формуле (12) при W > 1. 
Учитывая, что расходы на перевозку 

фактического пассажиропотока оценивают-
ся кривой 2', то и общие расходы определя-
ются отрезком 

N3M3 = N3A3 + N3C3 = N3A3 + A3M3 =  
= N3C3 + C3M3.

В этом случае уменьшаются затраты 
на ожидание ТС пассажирами на величи-
ну С3K3 = O3M3, но в  то же время расхо-
ды организаций-перевозчиков увеличены 
(N3A3 = N2А2) по сравнению с оптимальным 
режимом управления. А суммарные расхо-
ды оказываются выше, чем при оптималь-
ном режиме управления на величину ΔЭзв 

ΔЭзв = N3M3 – N2O2 = N3M3 – N3L3.
Вычисление этой величины осущест-

вляется по формуле (13) при W > 1. 
Таким образом, расчёт экономического 

эффекта за счёт повышения достоверности 
информации о  пассажиропотоках в  управ-
лении перевозками пассажиров по маршру-
ту осуществляется по формуле 

= 

=  .
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В работе доказано, что суммарные 

минимальные затраты, связанные с  орга-
низацией перевозок пассажиров, опреде-
ляются при использовании в  управлении 
информации о  фактических пассажиропо-
токах. Искажение её, – как в сторону завы-
шения (W > 1), так и  в  сторону занижения 
(W < 1), – приводит к увеличению суммар-
ных затрат, связанных с организацией пас-
сажирских перевозок. Показано, что при 
организации пассажирских перевозок по 
маршрутам города увеличение размеров 
движения подвижных единиц позволяет со-
кратить затраты пассажирами на ожидание 
транспортных средств, однако приводит 
к  росту эксплуатационных расходов орга-
низаций-перевозчиков. Уменьшение разме-
ров движения подвижных единиц приводит 
к увеличению затрат пассажирами на ожи-
дание транспортных средств, но при этом 
снижаются эксплуатационные расходы ор-
ганизаций-перевозчиков. Отмечено, что оп-
тимизация размеров движения подвижных 
единиц возможна по суммарным минималь-
ным затратам, связанным с ожиданием пас-
сажирами транспортных средств и работой 
организаций-перевозчиков.
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Настоящая статья посвящена исследованию процесса становления и развития территориального мар-
кетинга в  муниципальных образованиях России. В ней систематизируются основные проблемы развития 
муниципальных территорий. Уточняются понятийные отличия управления муниципальным образованием 
и  процесса управления в  системе местного самоуправления. Дается характеристика концепции террито-
риального маркетинга. В статье отмечается, что в  настоящее время местное самоуправление не является 
единым организационно-хозяйственным механизмом развития муниципальных образований. Обосновы-
вается роль маркетинга открытых систем в устойчивом развитии муниципальных территорий, приводятся 
его отличительные характеристики. Акцентируется внимание на разработке концепции интегрированного 
муниципального маркетинга в режиме работы объединений муниципальных образований, а также на необ-
ходимости создания Центра территориального маркетинга в Республике Мордовия, определяются его задачи 
и организационная структура.

Ключевые слова: местное самоуправление, стратегия, территориальный маркетинг, инфраструктура, 
инвестиции, проект, муниципальные образования, интеграция

PLACE MARKETING IN municipalities OF RUSSIA:  
DIFFICULT PATH OF FORMATION AND DEVELOPMENT 
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This article is devoted to the study of the process of formation and development of place marketing in the 
municipalities of Russia. It systematizes the main problems of development of municipal territories. Clarifies 
the conceptual differences between the control and management of the municipal formation process in the local 
government system. The characteristic of territorial marketing concept is given. In article it is noted that now local 
self-government isn’t a single organizational economic mechanism of development of municipalities. Substantiates 
the role of marketing of open systems in the sustainable development of municipal areas, are its distinctive 
characteristics. The attention is focused on the development of an integrated marketing concept in the municipal 
operation of associations of municipalities, as well as the need for a territorial marketing center in the Republic of 
Mordovia, defines objectives and organizational structure of such center.

Keywords: local government, strategy, place marketing, infrastructure, investment, project, municipalities, integration

Административно-территориальное 
устройство страны начинается с  муници-
пальных образований. Именно они явля-
ются первичной ячейкой административно-
территориальной структуры государства. 
Муниципальная, т.е. местная, власть должна 
лучше других знать, и знает нужды населе-
ния, производительные силы и ресурсы тер-
ритории. Эти знания позволяют правильно 
оценивать социально-экономическую ситу-
ацию, разрабатывать комплексные програм-
мы территориального развития, правильно 
определять пути выхода из кризиса. Напом-
ним, что именно муниципальные ресурсы 
закладывают основу региональных, феде-
ральных и общегосударственных ресурсов.

Законодательно определены общие 
принципы организации местного само-
управления. Ему непосредственно вверено 

обеспечение жизнедеятельности населения 
и  комплексное социально-экономическое 
развитие подведомственной территории. 
Однако эти функции не обеспечены зако-
нодательным вменением местному само-
управлению соответствующих предметов 
ведения. К ним не отнесены основные со-
ставляющие территориального развития, 
а  именно: сырьевые ресурсы, наука, про-
мышленность и сельское хозяйство.

На практике органы местного само-
управления столкнулись с тем, что, работая 
только с коммунальным и социальным по-
тенциалами территории, они не в состоянии 
обеспечить комплексное социально-эконо-
мическое развитие муниципального обра-
зования и региона.

Социально-экономические системы 
не могут стоять на месте. Они должны не-
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прерывно развиваться. Вот почему целена-
правленное управление данным процессом 
требует применения фундаментальных 
стратегических программ и  планов раз-
вития государства, федеральных округов, 
регионов, муниципальных образований. 
Составление данных программ и  планов 
должно учитывать и  опираться на иссле-
дования ресурсов жизнеобеспечения и раз-
вития территорий. Большинством ученых 
и практиков признается: такой универсаль-
ной научно-методической основой может 
быть разработанная Всероссийским науч-
но-техническим исследовательским цен-
тром «Программа исследований ресурсов 
жизнеобеспечения народонаселения регио-
нов России», которой в наибольшей степе-
ни удалось обеспечить единство интересов 
местных и общегосударственных стратегий 
развития, объединения усилий по преодоле-
нию и  предотвращению социально-эконо-
мического кризиса.

К сожалению, в настоящее время мест-
ное самоуправление не является единым 
организационно-хозяйственным механиз-
мом развития муниципальных образова-
ний. При проведении реформ администра-
тивного управления в  России управление 
новыми экономическими отношениями 
было упразднено в принципе. Пресловутая 
надежда на то, что рынок отрегулирует все 
сам, себя не оправдала. В итоге рыночные 
механизмы и  институты проработаны по-
верхностно, дают низкую отдачу и  в  це-
лом малоэффективны. На муниципальном 
уровне отсутствуют принципиальные по-
нятийные отличия в  таких вопросах как: 
управление развитием муниципальных об-
разований и  развитие управления, т.е. ста-
новления самого местного самоуправления.

В рыночных условиях системы управ-
ления опираются на маркетинговые кон-
цепции. Они включают в  себя следующие 
системы: информации, анализа, исследова-
ний; планирования; организации; контроля.

Однако даже в условиях рыночных пре-
образований маркетинг в  России развива-
ется с  большим трудом. Это касается как 
отечественных товаропроизводителей, так 
и территориальных институтов управления, 
включая муниципалитеты. Одной из серьез-
нейших причин в данном случае является, 
то что в России, в отличие от приватизации, 
слишком робко применяются даже началь-
ные инструменты маркетинга, тогда как 
большинство государств мирового сообще-
ства давно работают в условиях маркетинга 
открытых систем.

Стандартные зарубежные маркетинго-
вые концепции предлагают создание кли-
мата инвестиционной привлекательности, 

привлечение зарубежных и  внутренних 
инвестиций, разработку инвестиционных 
проектов [3]. Главным в специфике россий-
ских условий по праву считается ее огром-
нейший и богатейший сырьевой потенциал. 
Однако в  настоящее время этот потенциал 
в основном работает не на развитие и укре-
пление могущества страны, а  на обогаще-
ние олигархических групп, превращающих 
Россию в  сырьевой придаток развитой за-
рубежной западной экономики – печальные 
результаты приватизации. 

Безусловной основой всех стратегий 
развития, в  том числе и  устойчивого раз-
вития муниципального образования, явля-
ется собственный ресурсный потенциал. 
Исследование и  анализ ресурсообеспечен-
ности муниципальных образований свиде-
тельствует, что они находятся в  неравных 
условиях. В муниципальных образованиях 
либо отсутствуют отдельные виды ресурсов 
жизнеобеспечения, либо имеются в  недо-
статочном количестве. Несовершенство ад-
министративно-территориального деления 
и  наличие большого многообразия типов 
муниципальных образований только усугу-
бляет данное положение. Наличие на одной 
территории городского и  районных муни-
ципалитетов одних лишает сырьевого ре-
сурса, других – промышленного, научного, 
социального, культурного и других. 

Общемировая практика свидетельству-
ет  – эффективным средством преодоления 
данной кризисной ситуации является широ-
кое применение маркетинга в  управлении, 
в оценке и принятии всех видов управлен-
ческих решений. Концепция территориаль-
ного маркетинга является одним из основ-
ных таких действенных средств. Гарантией 
являются открытые информационные си-
стемы, опора на которые позволяет ему вме-
нять социально-этичную ответственность 
всем видам и уровням институтов власти. 

Считаем, что применительно к  разви-
тию муниципальных образований данная 
концепция должна предусматривать следу-
ющее: создание объединений муниципаль-
ных образований сельского типа вокруг 
центрообразующего малого или среднего 
города; интеграцию их ресурсных потенци-
алов. Последнее особенно необходимо при 
пустых и нищенских местных бюджетах.

В России давно уже назрела необходи-
мость создания общей инфраструктуры раз-
вития, особенно в управлении. 

За рубежом реализация вопросов управ-
ления рыночной экономикой и защита госу-
дарственных интересов ушли далеко впе-
ред. Там этим занимаются территориальные 
центры маркетинга и центры развития му-
ниципальных образований. На основе тер-
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риториально-природной, климатической, 
историко-культурной составляющих дан-
ные центры разрабатывают стратегические 
планы и проекты социально-экономическо-
го развития, интегрированного использова-
ния ресурсного потенциала. Они же взаи-
моувязывают местные целевые программы 
и проекты с региональными, федеральными, 
общегосударственными. Данный подход во 
многом позволяет местным образованиям 
облегчить инвестиционную зависимость от 
привлеченных и привлекаемых инвесторов 
и их инвестиций. 

Мировая экономика уже не раз пережи-
вала раздел сфер влияния, международный 
внутригосударственный и  внутринацио-
нальный (и даже внутрирелигиозный) бан-
дитизм, основной целью которых являлось 
порабощение народов, экономическая экс-
пансия и, в случае неповиновения, прямой 
захват государств [1]. Вот почему в основу 
современной управляющей доктрины по-
ложена нравственная составляющая, а в ос-
нову социально-экономического развития – 
концепции маркетинга.

Маркетинг дорог в управлении и много 
времени упущено, однако без создания от-
раслевой и территориальных маркетинговых 
инфраструктур на микро- и  макроуровнях 
работать нельзя. Ставка на стихийную ры-
ночную адаптацию и  интеграцию России 
в  мировую экономику явно игнорировала 
развал и  несостоятельность правовой си-
стемы и  в  итоге привела к  тому, что стра-
на потеряла многочисленные собственные 
рынки, к  обнищанию значительной части 
населения страны, высокому уровню без-
работицы, кадровой дезориентации. Все это 
сопровождается отсутствием или крайне не-
эффективным применением маркетинговых 
концепций муниципалитетами, а ведь толь-
ко данные концепции наиболее полно отра-
жают основные рыночные законы, включая 
рынок производителя и рынок потребителя.

Очевидно, что стратегии развития круп-
ного города и  сельского района не могут 
быть одинаковыми, хотя и  в  другом слу-
чае речь идет о  муниципальном образова-
нии. Поэтому при разработке концепций 
муниципального маркетинга важно учи-
тывать, как большое разнообразие типов 
муниципальных образований, так и  огра-
ниченность ресурсов развития местными 
административными границами. Общность 
и  типизация стратегий развития муници-
пальных образований возможны только 
в  границах образований одного типа. На 
территориальном уровне, особенно в усло-
виях индустриальной обозначенности, это 
большая редкость. Поэтому распростране-
ние типовых стратегий за пределы ведения 

одновидовых муниципалитетов резко огра-
ничивает возможности и  снижает эффек-
тивность муниципального маркетинга. По-
этому при решении данной задачи все чаще 
используются термины: территориальный 
маркетинг, интегрированный муниципаль-
ный маркетинг.

Концепция территориального маркетин-
га имеет следующие отличительные харак-
теристики (признаки):

– территория; 
– приоритет управления совокупным 

ресурсным потенциалом территории; 
– нацеленность на устойчивое развитие 

муниципальных образований и  их объеди-
нений;

– опора на местные производительные 
силы и местные ресурсы; 

– программные мероприятия по воспро-
изводству территориальных ресурсов раз-
вития;

– социально-ответственный подход;
– инвестиционная привлекательность 

местных целевых программ и проектов.
Таким образом, интегрированный му-

ниципальный маркетинг в  первую очередь 
опирается на местные производительные 
силы и  возможности совокупных ресур-
сов территории, а  не на инвестиционную 
привлекательность. В основу его целепо-
лагания положены нужды, потребности 
и  запросы населения, что особенно важно 
в условиях затянувшегося сложного эконо-
мического положения в России. Отсутствие 
местной маркетинговой инфраструктуры, 
качественных целевых программ и  проек-
тов развития муниципальных образований 
и систем управления ими, требуемого уров-
ня прозрачности разработки и оперативно-
сти в управлении реализацией действующих 
проектов развития, являются серьезными 
барьерами в  привлечении инвестиций, по-
вышают риски как местных, так и сторон-
них инвесторов.

Существуют различные формы объеди-
нения (интеграции) муниципальных обра-
зований. За рубежом наибольшее распро-
странение получили союзы, ассоциации, 
опорные зоны, создаваемые на территори-
альном, региональном, межрегиональном 
и федеральном уровнях. Очевидно, что ре-
зультативность их работы непосредственно 
зависит не только от собственного профес-
сионализма, но и от выбора стратегических 
партнеров, их компетентности и  заинтере-
сованности.

Выделим следующие группы стратеги-
ческих партнеров: территориальные и  от-
раслевые властные структуры; инвестици-
онная сфера, ее институты, организации 
и  инфраструктура; сфера услуг рыночного 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2016 

414  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
сопровождения, включающая маркетинг, 
консалтинг, менеджмент, инжиниринг.

В мировой практике в  качестве основ-
ного условия эффективного партнерства 
вышеперечисленных представителей рабо-
тает маркетинг открытых систем [4]. Нераз-
витость маркетинга открытых систем в Рос-
сии многими признается главной причиной 
низкоэффективного территориального, от-
раслевого и  частного сотрудничества  [5]. 
Тайное и  явное изменение структурного 
уклада экономики и  информационной сре-
ды привели к  изоляции потенциальных 
и  действующих партнеров. В результате 
им не хватает знаний друг о  друге. При 
принятии тех или иных управленческих 
решений в  рамках вверенных полномочий 
и ответственности они чаще полагаются на 
интуицию и  личные впечатления, а  не на 
официальные проверенные данные. Фак-
тически стороны не доверяют друг другу 
и  пользуются многократными проверками 
на наличие у  потенциальных партнеров 
криминального, пирамидального, теневого, 
халтурного («шабашного») интереса.

Создание маркетинговой инфраструкту-
ры развития муниципальных территорий и их 
объединений с участием в ней местных вла-
стей может изменить положение в вопросах 
и задачах стратегического партнерства, стать 
гарантом их успешного взаимодействия. 
Так наличие на территории маркетингового 
центра стратегического развития позволит 
упорядочить прямые партнерские взаимоот-
ношения, обеспечить выход на прозрачные 
структуры, получить доверие инвесторов.

Работа маркетингового центра как го-
ловной организации территориальной 
маркетинговой инфраструктуры должна 
строиться по принципу: «партнер – центр – 
партнер». В качестве основных в его струк-
туре следует выделить направление стра-
тегического планирования и  программ 
и направление производительных сил и ре-
сурсов. Создаваемым и  уже действующим 
территориальным маркетинговым центрам 
интегрированное муниципальное управле-
ние должно делегировать следующие ос-
новные функции:

– мониторинг ресурсов развития терри-
тории;

– участие в разработке стратегии устой-
чивого развития территории, стратегических 
долгосрочных, среднесрочных, оперативных 
планах и проектах развития муниципальных 
образований и их объединений; 

– разработка местных целевых программ, 
бизнес-планов, инвестиционных проектов;

– организация и  непосредственное уча-
стие в  выполнении принятых к  реализации 
программ и проектов, оперативный контроль;

– разработка своевременных адаптаци-
онных мер и мероприятий в случае возник-
новения изменений в микро- и макросредах 
действующих партнеров;

– оказание маркетинговых услуг мест-
ным товаропроизводителям всех форм соб-
ственности и размерам бизнеса; 

– привлечение научного потенциала, 
участие в  инновационной деятельности 
и создании технопарков;

– коммерческая и  финансовая деятель-
ность по обеспечению средств развития, 
привлечению их в фонд устойчивого разви-
тия муниципальных образований и их объ-
единений.

Для организационной структуры терри-
ториальных маркетинговых центров наи-
более приемлема матричная основа. Функ-
ции, вменяемые маркетинговым центрам, 
отличаются многообразием и  представи-
тельностью. Однако всех их объединяет 
общая цель – жизнеобеспечение населения, 
загрузка существующих производств и  ра-
бочих мест, создание новых рабочих мест, 
наполнение бюджета, безработица, соци-
альная адаптация. Все они опираются на 
системы информации, анализа и исследова-
ний, системы планирования, системы орга-
низации и системы контроля.

Анализ и  оценка запросов местных 
муниципальных образований Республи-
ки Мордовия дал следующие результаты. 
Первоочередными программными направ-
лениями, имеющими обоюдный интерес, 
являются: развитие местного комплекса 
по производству и  переработке сельско-
хозяйственной продукции; энергосберега-
ющие инновации в  коммунальной среде; 
гидроэнергетика малых рек и  другие воз-
обновляемые источники энергии; развитие 
терминалов и сервиса автоперевозок; лесо-
пользование и  лесопереработка; ресурсо- 
сбережение, вторичное сырье, чистые про-
изводства, экология среды. 

Это далеко не полный перечень воз-
можностей территории Республики Мордо-
вия [2]. Разработка и  выполнение террито-
риальных программ, проектов, отдельных 
бизнес-планов  – это непрерывная, кропот-
ливая, сложная и  затратная работа. Этим 
должна заниматься специализированная 
структура, наделенная соответствующими 
полномочиями, а именно – центр террито-
риального маркетинга. 

В Мордовии Центр территориального 
маркетинга и  устойчивого развития му-
ниципальных образований (объединений) 
может быть создан на базе Саранского ко-
оперативного института (филиал) Россий-
ского университета кооперации или НИИ 
Регионологии. Они уже зарекомендовали 
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себя и  известны как надежные партнеры 
и  профессионалы. Это во многом оживит 
и  работу самих институтов, укрепит их 
и финансово и в кадровом аспекте. В пред-
лагаемом центре следует выделить следу-
ющие отделения:

– стратегического планирования про-
грамм и маркетинга;

– информации и кадастра;
– производительных сил и ресурсов;
– инноваций и НИОКР обеспечения;
– материально-технического снабжения 

и сбыта;
– услуг аудита, права, консалтинга и об-

учения;
– фонд развития инвестиций и финансо-

вого обеспечения.
Считаем, что наличие территориально-

го центра маркетинга должно стать одним 
из основных условий при рассмотрении со-
ответствующих стратегических программ 
и проектов развития муниципальных обра-
зований и их объединений вышестоящими 
властными и  заинтересованными структу-
рами, организациями, частными лицами. 
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Концепции контроллинга экономической безопасности 
компании: анализ российского и зарубежного подходов

Казакова Н.А.
Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, Москва, e-mail: axd_audit@mail.ru

В статье рассмотрены различные российские и  зарубежные концепции, а  также систематизированы 
этапы становления контроллинга экономической безопасности компании, ориентированного на сбаланси-
рованность бизнес-процессов и  эффективность управленческих решений. Проведена типологизация эта-
пов развития контроллинга, которая позволяет четко представить формирование современной концепции 
контроллинга экономической безопасности как функции менеджмента и ее содержание. При ее разработке 
использован опыт комитета по финансовому и управленческому учету Международной федерации бухгал-
теров, а также авторские исследования по данной проблеме. Обоснованы концептуальные принципы кон-
троллинга, благодаря которым менеджмент получает эффективный инструмент контроля, обеспечивающий 
взаимосвязь стратегии развития бизнеса с оперативным функционированием. Внедрение контроллинга по-
зволит не только наблюдать и контролировать ситуацию, но и своевременно корректировать состояние эко-
номической безопасности в компании.

Ключевые слова: экономическая безопасность, контроллинг, устойчивость, эффективность, 
сбалансированность

The concept of controlling economic security company: 
analysis of Russian and international approaches

Kazakova N.A.
Plekhanov Russian University of Economics, Moskow, e-mail: axd_audit@mail.ru

The article deals with the different Russian and foreign concepts, as well as systematized stages of controlling 
economic security company balance-oriented business processes and the effectiveness of management decisions. 
Is carried out tipologizatsiya of development stages of kontrollinga, which makes it possible to clearly present 
molding of the contemporary concept of kontrollinga of economic safety as the functions of management and its 
content. For its development it is used the experience of committee in the financial and administrative calculation of 
the international federation of bookkeepers, and also author’s studies on this problem. The author substantiates the 
conceptual principles of controlling, which management gets an effective monitoring tool that provides relationship 
business development strategy with operational performance. Controlling implementation will not only observe and 
monitor the situation, but also timely adjust the status of economic security in the company.

Keywords: economic security, controlling, sustainability, efficiency, balance

В условиях высоких международных 
и  государственных рисков первоочередной 
проблемой экономической политики вы-
ступает разработка механизмов, методов 
и инструментов укрепления экономической 
безопасности хозяйствующих субъектов. 
Под экономической безопасностью ком-
пании понимается совокупность условий 
обеспечения устойчивого развития, опре-
деляющих такое качественное состояние 
общеэкономической среды, при котором 
обеспечивается достаточная независимость 
управления, устойчивость финансовой си-
стемы, запас экономической прочности пу-
тем создания и  поддержания собственных 
ресурсов, укрепления комплексного потен-
циала, а  также возможностей для умень-
шения негативного воздействия кризисных 
явлений. Контроль экономической безопас-
ности предъявляет более жесткие требова-
ния к оперативности, надежности и полно-
те информации, поэтому для реализации 
стратегических и  оперативных целей обе-
спечения устойчивого развития компании 

необходима система контроллинга  – ин-
формационно-аналитического обеспечения 
и  контрольно-диагностического монито-
ринга управления бизнес-процессами. Кон-
троллинг позволит менеджменту не просто 
наблюдать и  контролировать ситуацию, но 
и  своевременно корректировать состояние 
экономической безопасности в  компании. 
Таким образом, контроллинг представляет 
собой инструмент, обеспечивающий взаи-
мосвязь стратегии развития с оперативным 
функционированием и контролем.

В нашей стране и за рубежом о контрол-
линге достаточно много говорят и  пишут, 
занимаются его разработкой и  внедрением 
на организационном уровне. При этом не 
стоит недооценивать роль теоретической 
составляющей контроллинга, так как прак-
тика управления строится на взаимосвязи 
теории и  концепции контроллинга. Если 
специалисты в области контроллинга зани-
маются решением практических задач, то 
наука – их объяснением. Развитие контрол-
линга как области экономической науки 
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в большой степени обусловлено потребно-
стью практики. В то же время интерес к на-
учной составляющей контроллинга растет 
и  требует новых научных исследований 
и обоснований в данной области. 

Сегодня в России достаточно известны 
зарубежные работы по контроллингу таких 
авторов, как Р. Манн, Э. Майер, Т. Райхман, 
Д. Хан, П. Хорват, Й. Вебер, Х.-Ю. Куппер. 
Среди российских ученых, занимавших-
ся проблемами контроллинга, можно на-
звать В.Б. Ивашкевича, Н.Г.  Данилочкину, 
С.Г. Фалько, С.В. Рубцова, Л.А. Малышеву, 
И.А. Фатееву и  др. [3–6]. Академическая 
литература содержит различные определе-
ния контроллинга. Анализ международного 
опыта позволил выявить два направления 
концепций контроллинга: ориентированные 
на достижение результатов и ориентирован-
ные на реализацию универсальных целей [2, 
6]. В концепциях контроллинга, ориентиро-
ванных на результаты, основная задача кон-

троля  – координация планов компании и, 
в  этой связи, поддержка целей, связанных 
с  оборотом, издержками и  финансовыми 
результатами. В табл. 1 систематизированы 
зарубежные подходы к  контроллингу, ори-
ентированные на реализацию универсаль-
ных целей и  координацию внутренних си-
стем менеджмента, например менеджмента 
человеческих ресурсов и т.п. 

Российская интерпретация контроллин-
га представлена в табл. 2. 

В процессе проведенного исследования 
проведена типологизация этапов разви-
тия контроллинга, которая позволяет четко 
представить формирование современной 
концепции контроллинга экономической 
безопасности как функции менеджмента 
и  ее содержание. При ее разработке ис-
пользован опыт комитета по финансовому 
и  управленческому учету Международной 
федерации бухгалтеров, а  также авторские 
исследования по данной проблеме [3, 6].

Таблица 1
Зарубежные подходы к контроллингу, ориентированные  

на реализацию универсальных целей

Источники/ разра-
ботчики подхода

Содержание подхода

Coenenberg and 
Baum (1992) 

Определяют контроллинг посредством реализации следующих задач: 
● координация и контроль поставленных целей; 
● надзор за выполнением внутренних и внешних процессов компании; 
● сохранение гибкости компании; 
● решение сложных вопросов

Hahn (1996) Контроллинг обладает информационной функцией с целью поддержки ориентиро-
ванного на результат управления

Horvath (2006) Контроллинг как подсистема, которая поддерживает руководство компании и коорди-
нирует процессы планирования, контроля и предоставления информации

Lachint (1992) Контроллинг как систематический подход по улучшению управления компанией, 
служебная функция для менеджмента, которая использует современную информа-
цию и коммуникационные технологии и включает концепции, инструменты, инфор-
мацию для поддержки менеджмента с целью достижения финансовых целей

Reichmann Основные цели контроллинга: поддержка планирования, координация субсистем, 
а также контроль экономических результатов. Контроллинг играет роль информаци-
онной системы менеджмента

Serfling (1992) Контроллинг как система по обеспечению менеджмента информацией посредством 
планирования, контроля, анализа и поиска альтернатив, чтобы управлять операцион-
ной деятельностью компании. Контроллинг – это философия менеджмента, так же 
как и коммуникационный подход и инструмент управления компанией

Küpper (2008) Контроллинг как координация систем менеджмента, таких как: планирование, кон-
троль, информационная система, управление человеческими ресурсами. А также 
контроль целей, относящихся к продуктам, перспективам, экологическим или соци-
альным аспектам

Weber (2004) Контроллинг, как особая функция менеджмента описывает различные задачи, кото-
рые служат действенному и эффективному управлению

Wöhe (2005) Контроллинг – это совокупность всех мер по поддержке и координации сфер менед-
жмента, планирования, контроля, организации, управления человеческими ресурса-
ми и информацией, с целью наиболее эффективной работы компании

П р и м е ч а н и е . Составлено по данным [1–6].
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I этап. Финансовый контроль затрат 
на базе технологии бюджетирования. До 
1950-х гг. контроллинг выполнял исключи-
тельно технические функции финансово-
го контроля формирования себестоимости 
продукции с использованием методов бюд-
жетирования.

II этап. Управленческий контроль 
по центрам ответственности. В 1950– 
1960-е гг. контроллинг развивается как систе-
ма обеспечения менеджмента оперативной 
информацией по центрам ответственности 
для целей учета, планирования и контроля 
безубыточности производства и  продаж. 
Этот период связан с  появлением методи-
ки учета и калькулирования себестоимости 
продукции по переменным затратам («ди-
рект-костинг»), как альтернативы традици-
онному учету затрат. Это способствовало 
повышению качества информационного 
обеспечения управленческих решений в ус-
ловиях развивающихся экономик. 

III этап. Контроль качества. С сере-
дины 1960-х до середины 1980-х гг. в кон

троллинге разрабатываются технологии 
управления затратами и  методики анали-
за по бизнес-процессам, обеспечивающие 
контроль потерь и  отходов производства 
в  рамках программ управления качеством 
и  защиты окружающей среды. Появление 
международной и российской систем каче-
ства продукции, услуг, менеджмента.

IV этап. Функционально–стоимост-
ной анализ по бизнес-процессам. В период 
1985–1995 гг. в  контроллинге разрабаты-
ваются методы контроля за формировани-
ем стоимости продукции в условиях огра-
ниченных ресурсов при выполнении 
бизнес-процессов и  отдельных видов 
внутрихозяйственной деятельности, ме-
тодика учета затрат по бизнес-процессам, 
получившая название «система АВС» 
(Activity Based Costing).

V этап. Стратегический анализ, ори-
ентированный на повышение стоимости 
бизнеса. С конца 1990-х гг. в  контроллин-
ге развивается учетно-аналитическое обе-
спечение, ориентированное на повышение 

Таблица 2
Российская интерпретация концепции контроллинга

Источники/ разра-
ботчики подхода

Содержание подхода

В.Б. Ивашкевич Система управления процессом достижения конечных целей и результатов деятель-
ности фирмы, то есть в экономическом отношении, с некоторой долей условности, 
как система управления прибылью предприятия

Н.Г. Данилочкина Контроллинг – это функционально обособленное направление экономической рабо-
ты, связанное с реализацией финансово-экономической комментирующей функции 
в менеджменте для принятия оперативных и стратегических решений

С.Г. Фалько Контроллинг как философия и образ мышления руководителей, 
ориентированные на эффективное использование ресурсов и развитие 
предприятия в долгосрочной перспективе

С.В. Рубцов Система, обеспечивающая методическую и инструментальную базу для поддержки 
основных функций управления: планирования, контроля, учета и анализа.

Л.А. Малышева Основанная на технологиях системного анализа метасистема управления, которая 
действует в рамках единого информационного пространства и предлагает методики 
управления и принятия решений

Л.В. Попова,
Р.Е. Исакова 

Т.А. Головина

Целостная концепция управления предприятием, направленная на выявление шан-
сов и рисков, связанных с получением прибыли

Д.А. Казанский Набор методик, направленных на приведение учетной политики и управленческой 
практики структурных подразделений корпораций и холдингов к такому виду, чтобы 
они были эффективны для данного бизнеса, анализируемы, гибки по отношению 
к будущим изменениям в бизнесе и поддерживаемым программно

И.А. Фатеева Система, обеспечивающая сосредоточение контрольных действий на основных на-
правлениях финансовой деятельности, выявление фактических отклонений резуль-
татов от запланированных, принятие управленческих решений, нормализирующих 
работу организации

П р и м е ч а н и е . Составлено по данным [1–6].
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стоимости бизнеса. Контроллинг становит-
ся основным источником информации, не-
обходимой для стратегического управления 
развитием организации. 

VI этап. Современный стратегический 
и  оперативный анализ, ориентированный 
на контроль будущей эффективности 
и  финансовой устойчивости, и  таким об-
разом, обеспечение экономической без-
опасности хозяйствующего субъекта.  
С 2000-х гг. происходит развитие и расши-
рение контрольно-диагностических функ-
ций контроллинга, он включается в систему 
внутреннего контроля организации и  объ-
единяется с процессами бюджетирования. 

Обобщая российские и  зарубежные 
подходы, определим контроллинг эконо-
мической безопасности как систему мони-
торинга, оперативного и  стратегического 
контроля процесса достижения целей раз-
вития компании через предоставление не-
обходимых инструментов и  информации 
для координации и, при необходимости, вы-
бора альтернатив в принятии обоснованных 
управленческих решений, повышающих 
эффективность управления по обеспечению 
экономической устойчивости и  соответ-
ственно, безопасности бизнеса. Современ-
ная система контроллинга экономической 
безопасности компании представляет собой 
комплексную функциональную концепцию 
управления, основанную на координации 
всех его функций: планирования, анализа, 
контроля, информационного обеспечения. 
В системе контроллинга экономической 
безопасности можно выделить следующие 
функциональные направления:

1. Информационная безопасность: опре-
деление информационных потребностей, 
подготовка и предоставление информации, 
ориентированной на проблему и  способ-
ствующей принятию эффективных реше-
ний [1, 2]. 

2. Координация взаимодействия струк-
турных подразделений, направленная на 
эффективное достижение целей. 

3. Поддержание и контроль исполнения 
управленческих решений [4]. 

4. Обеспечение рациональности прини-
маемых управленческих решений [5].

Основные аналитические задачи кон-
троллинга состоят в  обосновании управ-
ленческих решений, измерении, контроле, 
координации, корректировке. В мировой 
практике распространен подход с  делеги-
рованием основных функций контроллинга 
специалистам департамента контролинга. 
Международная группа контроллинга (In-
ternational Group of Controlling) сформули-
ровала миссию контроллера: «Контроллеры 
организуют и сопровождают процесс поста-

новки целей, планирования и  управления, 
неся тем самым совместную с менеджером 
ответственность за достижение целей» [6]. 
Организация системы контроллинга эконо-
мической безопасности в  компании долж-
на основываться на ключевых компонен-
тах [4]: цели контроллинга и  принципы 
их реализации (эффективность деятель-
ности; децентрализация и  персональная 
ответственность; количественные показа-
тели оценки); инструменты контроллинга 
(гибкая система внутренней оперативной 
и  стратегической учетной и  внеучетной 
информации из различных подсистем); 
организация контроллинга в форме специ-
альной службы или департамента; процесс 
контроллинга (взаимосвязанная система 
программно-информационного обеспе-
чения, стратегического и  оперативного 
планирования, системы показателей, ко-
ординации и  регулирования всех бизнес-
процессов). Система контроллинга стано-
вится частью организационной структуры 
управления, включающей подсистемы уче-
та, анализа, контроля и планирования, свя-
занные единым программно-информацион-
ным обеспечением. Комплексный подход 
к  разработке системы контроллинга обла-
дает высокой практической значимостью 
в  части разработки новых методов и  ин-
струментальных средств, применение кото-
рых повысит качество контроля, обеспечит 
сбалансированность экономических про-
цессов и  эффективность управленческих 
решений (рисунок). 

Таким образом, в  результате иссле-
дования исторического аспекта зарубеж-
ных и  российских учений о  контроллинге 
была предложена современная концепция 
контроллинга экономической безопасно-
сти, ориентированная на сбалансирован-
ность бизнес-процессов и  эффективность 
управленческих решений по обеспечению 
устойчивого развития компании. При этом 
экономическая безопасность представляет 
собой многоаспектное понятие, имеющее 
отношение к  любому уровню управления. 
Оно включает в  том числе информацион-
ную и  финансовую составляющие, макро- 
и микроэкономические риски, определяется 
таким качественным состоянием общеэко-
номической среды компании, при котором 
достигается достаточный уровень незави-
симости управления, финансовой системы, 
запас экономической прочности за счет ро-
ста собственных производственно-эконо-
мических ресурсов, комплексного потенци-
ала, а также возможностей для уменьшения 
негативного воздействия кризисных явле-
ний и противодействия внутрифирменному 
мошенничеству.
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Комплексный подход к контроллингу экономической безопасности компании

Исследование доказывает, что роль уче-
та, планирования, анализа хозяйственной 
деятельности и  контроля, составляющих 
функциональное содержание системы кон-
троллинга экономической безопасности, 
заключается в  снижении информационных 
и  финансовых рисков принятия неверных 
управленческих решений, контроле инди-

каторов уровня экономической безопасно-
сти, выявлении и оценке влияния наиболее 
существенных риск-факторов на хозяйству-
ющий субъект.
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В статье дано определение агломерации с точки зрения отраслевого и расселенческого подходов. От-
ражена суть определения агломерационного эффекта и  показано его влияние на эффективность региона 
и экономическую активность хозяйствующих субъектов территории. Выделены три вида агломерационного 
эффекта. Раскрыты методологические подходы к исследованию агломерационных процессов, представлен-
ных в работах сторонников неоклассической теории, теории новой торговли и теории новой экономической 
географии. С позиции данных теорий рассмотрены ключевые факторы, обуславливающие агломерационные 
процессы. Предложено объяснение природы агломерационных процессов с точки зрения таких факторов, 
как транспортные расходы, экономия от масштаба, торговые расходы, обеспеченность факторами произ-
водства и их мобильность, число фирм, диффузия инноваций, эластичность рабочей силы, условия внешней 
торговли, дифференциации конечного продукта, нелинейной зависимости заработной платы от транспорт-
ных издержек.

Ключевые слова: агломерация, агломерационный эффект, агломерационный процесс, специализация региона, 
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In article definition of agglomeration from the point of view of branch and settling approaches is given. 
Determination of agglomerative effect captured the essence and showed its influence on efficiency of the region 
and economic activity of economic entities of the territory. Allocated three types of agglomerative effect. Opened 
methodological approaches to a research of the agglomerative processes presented in works of supporters of the 
neoclassical theory, theory of new trade and the theory of new economic geography. From a position of these theories 
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the point of view of such factors as transportation costs, economies of scale, trade expenses, security with factors of 
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Процесс формирования агломераций 
очень тесно связан с ростом экономической 
эффективности в регионе. Агломерации на-
селенных пунктов возникают преимуще-
ственно вокруг крупных городов и  в  про-
мышленных районах с высокой плотностью 
населения и создают общую социально-эко-
номическую систему. Термин «агломера-
ция» происходит от латинского agglomero – 
присоединяю, накопляю. В научный оборот 
термин «агломерация» ввел в  1909  году 
А. Вебер, предложивший рассматривать ее 
как «сосредоточение промышленного про-
изводства в  каком-либо месте» [1]. С по-
зиции отраслевого подхода значительный 
вклад в развитие теории агломерации внес 
А. Маршалл, отождествляющий агломера-
цию с «локализованной отраслью» и дока-
зывающий наличие агломерационного эф-
фекта, возникающего в связи с экономией от 

локализации, экономией на масштабе, эко-
номией от урбанизации  [2]. Применитель-
но к расселению термин был введен фран-
цузским географом М. Руже в  1973  году. 
В его понимании агломерация имеет место, 
когда наблюдается высокая концентрация 
факторов производства (труда, капитала, 
технологий) и  городские виды социально-
экономической деятельности отмечаются 
вне городских административных границ 
и в прилегающих к ним соседних населен-
ных пунктах.

В работах, посвященных агломерациям, 
традиционно рассматриваются основные 
экономические категории: агломерацион-
ный процесс (пространственно-временная 
динамика концентрации экономической, 
инновационной и  деловой активности как 
степень сосредоточения производства); 
специализация региона (структура занято-
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сти, доминирование или диверсификация 
производства); агломерационный эффект 
(оценка экономической выгоды вследствие 
эффекта масштаба, привлечения смежных 
фирм в отрасли региона, воздействие фак-
торов внешней экономии, повышение про-
изводительности).

Агломерационный эффект проявляется 
в  виде концентрации производителей ко-
нечных товаров и услуг. Этот эффект влечет 
увеличение разнообразных услуг, поддер-
живает значительное число обслуживаю-
щих фирм, приводит к размещению большо-
го числа фирм-экспортеров и более высокой 
эффективности их деятельности. Соседство 
промышленных предприятий поставщиков 
способствует взаимодействию и  обмену 
мнениями о  новых идеях и  способах со-
кращения издержек производства. Наличие 
конкурентной борьбы среди поставщиков 
ресурсов для производителей приводит 
к  снижению цен на продукцию, стимули-
рует рост качества, заставляет прибегать 
к новым технологиям, что в конечном итоге 
способствует повышению конкурентоспо-
собности предприятия.

Еще одно проявление агломерацион-
ного эффекта  – рост реального дохода ра-
ботников и  потребителей. Увеличивается 
ассортимент потребительских товаров и од-
новременно количество потребителей, раз-
мещенных в городе.

Суммируя выводы исследователей про-
цессов концентрации экономической актив-
ности в регионе можно выделить три вида 
агломерационного эффекта:

– возможность совместного использова-
ния локальных объектов, услуг, поставщи-
ков сырья и промежуточных товаров, трудо-
вых ресурсов;

– сокращение трансакционных издержек 
за счет широкого предложения со стороны 
поставщиков промежуточных товаров;

– объединение рабочей силы, предотвра-
щающее появление разнообразных шоков.

Вследствие агломерационного эффекта 
в  регионах, притягивающих инвестиции, 
трудовые ресурсы, новые технологии, скла-
дывается благоприятная среда для привле-
чения факторов, что вызывает появление 
регионов-лидеров и  конкурентоспособных 
кластеров, и, как следствие, дифференциа-
цию по уровню социально-экономического 
развития.

Анализ литературных источников, 
аналитических обзоров, посвященных во-
просам развития городской агломерации, 
показывает, что основное внимание иссле-
дователей сосредоточено на рассмотрении 
вопросов влияния на начало агломераци-
онного процесса ключевых факторов, сти-

мулов развития агломерации, видов агло-
мерационного процесса, экономических 
механизмов концентрации трудовых ресур-
сов, технологий, инвестиций, а также явле-
ние рассеивания агломерации [4, с. 30–36].

Неоклассическая теория подчеркивает 
роль первичных факторов, то есть факторов 
физической географии, объемов и доступно-
сти природных ресурсов [3, с. 27]. Рыночные 
отношения предполагают совершенную кон-
куренцию и  постоянную экономию от мас-
штаба при производстве однородных про-
дуктов, реализуемых на внутриотраслевых 
рынках. Развитие производства осуществля-
ется преимущественно за счет накопления 
капитала. Собственники факторов произ-
водства получают абсолютную ренту. Тео-
рия имеет несколько недостатков, например 
допущение однородности экономического 
пространства и времени, или построение мо-
делей на основе условий совершенной или 
свободной конкуренции, ориентация на об-
рабатывающий сектор и  другие. Несмотря 
на эти недостатки, неоклассическая теория 
имеет и  достоинства, которые позволяют 
правильно измерить региональные эффекты, 
определить направления движения факторов 
производства, товаров и услуг, выявить сте-
пень влияния пространственных и производ-
ственных факторов на темпы роста экономи-
ки регионов.

Таким образом, из неоклассической те-
ории следует, что концентрация экономи-
ческой активности в регионах коррелирует 
с  обеспеченностью факторами производ-
ства, наличием природных ресурсов и тех-
нологиями.

Доминирование в  конце 19  – начале 
20 века рынка монополистической конкурен-
ции привело к  развитию неоклассических 
положений в  рамках теории новой торгов-
ли, которая учитывает первичные факторы, 
а  также дополнительно включает прямые 
и  обратные связи между размером рынка 
и мобильными трудовыми ресурсами и увя-
зывает со вторичными факторами – географи-
ческим расстоянием между экономическими 
агентами. Возрастающая отдача от масшта-
ба вследствие концентрации производства 
выше в  тех регионах, где высок рыночный 
потенциал, а конечный продукт реализуется 
на периферии. Учитываются экстерналии от 
человеческого капитала и технологического 
развития, обмен знаниями и  технологиями 
вследствие торговой интеграции. Из теории 
новой торговли следует, что крупные посе-
ления оказываются в  более благоприятных 
условиях, чем малые.

Исследованию агломерационных про-
цессов большое внимание уделяется 
представителями новой экономической 
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географии. Так, П. Кругман связывает 
развитие городских агломераций с  функ-
ционированием фирм при возрастающей 
отдаче в  условиях несовершенной конку-
ренции на товарном рынке. В качестве ос-
новного фактора, влияющего на процессы 
концентрации экономической активности 
П. Кругман выделяет внешнюю торговлю, 
либерализация которой способствует росту 
промышленной концентрации в  регионе. 
Новая экономическая география учитыва-
ет размещение производства как результи-
рующий эффект агломерационных сил  – 
центробежных и  центростремительных, 
которые порождаются экономическими от-
ношениями между производителями. Сто-
ронники теории к существенным факторам 
агломерационного процесса относят транс-
портные расходы, прямые и обратные свя-
зи, экономию от масштаба производства, 
дифференциацию конечного продукта, не-
линейную зависимость заработной платы 
от транспортных издержек, а также не ис-
ключают вероятность разрыва взаимосвя-
зи «ядро – периферия» в интеграционном 
процессе [3, с. 17–20].

В модели «мировой истории» авторами 
которой являются П. Кругман и  Э. Вена-
блес, взяв за основу модель циклического 
движения, объясняют, каким образом про-
текает неуправляемый процесс выстра-
ивания экономики, при котором сначала 
достигается разделение мира на центр 
промышленности с  высокой оплатой тру-
да и  центр сельского хозяйства с  низкой 
оплатой труда. Это состояние достигается 
вследствие постепенно уменьшающихся 
транспортных расходов. Затем происходит 
выравнивание уровня доходов по мере того, 
как сельскохозяйственные территории до-
стигают высокого уровня индустриального 
развития. Они предлагают вариант разви-
тия мира в его пространственном аспекте, 
в котором увеличивающийся размер рынка 
предстает в качестве движущей силы, в от-
личие от моделей, где такой силой пред-
лагается считать растущий уровень меж-
региональной экономической интеграции. 
По результатам моделирования можно 
сделать вывод, что мир самопроизвольно 
организуется в  индустриальные центры, 
вокруг которых располагаются сельскохо-
зяйственные территории даже тогда, когда 
нет государственных границ и определен-
ных экономических регионов.

Согласно концепции агломераций 
П. Кругмана и П. Ромера, главным опреде-
ляющим параметром экономического роста 
является сосредоточение производства в тех 
районах, которые обеспечивают наиболь-
шие преимущества промышленным пред-

приятиям. Это происходит за счет положи-
тельного эффекта от присутствия на рынке 
других предприятий. В результате перехода 
от состояния, когда существуют первона-
чальные различия в  уровне развития про-
мышленности, к  равновесному состоянию 
происходит образование агломераций. По 
мнению авторов, агломерации возникают 
под воздействием случайных причин или 
же в  связи со  спонтанно развивающим-
ся процессом нарастания положительно-
го эффекта от увеличения масштаба. Этот 
эффект может быть вызван перераспреде-
лением научно-технического потенциала, 
структурными изменениями рынка труда, 
сокращением расстояний между участника-
ми рынка и снижением тем самым расходов 
на транспортировку.

Таким образом, по мнению сторонников 
новой экономической географии, одним из 
главных факторов, инициирующих агломе-
рационный процесс, является ориентация 
региона на создание благоприятных усло-
вий для появления экспортных предприятий. 
При лучших условиях внешней торговли от-
мечается рост экономической активности. 
Экспортирование товаров и услуг стимули-
рует развитие обслуживающих компаний. 
Их многообразие способствует формиро-
ванию более привлекательной институцио-
нальной среды, приводит к  инновационной 
активности вследствие скопления и  обще-
ния работников  – специалистов различных 
отраслей знаний и, как результат, улучшает 
инфраструктурную среду территории. 

Иной позиции придерживаются 
Р. Форслид и И. Вутон, доказывающие, что 
сокращение торговых издержек только на 
начальной стадии способствует росту кон-
центрации, а в дальнейшем приводит к рас-
сеиванию производства [3, с. 17–20].

Однако большинство исследователей 
выявляют закономерность возникновения 
агломераций в  регионах, где фирмы из-за 
эффекта масштаба стремятся к  концентра-
ции факторов производства на территориях, 
близких к  рынкам сбыта и  поставщикам. 
В то же время наличие рынков сбыта и по-
ставщиков обеспечивает большую эффек-
тивность производства в  тех условиях, где 
уже сформированы другие производствен-
ные кластеры. В совокупности эти эффекты 
вместе с  рядом других и  составляют агло-
мерационный процесс. Его интенсивность 
в регионе стимулируется низкими торговы-
ми и транспортными расходами, экономией 
от масштаба, наличием изначально больше-
го числа фирм, производящих дифференци-
рованные товары чем в другом регионе.

Работы Д. Пуга и  А. Венаблеса посвя-
щены исследованию агломерационного 
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процесса, в  который вовлечено несколько 
регионов (стран) [7]. В качестве исходных 
условий авторы рассматривали следующие: 

1) промышленные товары производи-
лись с возрастающей отдачей от масштаба, 
а сельскохозяйственные – с постоянной; 

2) рабочая сила является немобильной; 
3) учитывались транспортные и  торго-

вые расходы; 
4) динамические процессы или агломе-

рационные силы обусловливались связью 
входа  – выхода в  индустриальном секторе 
между фирмами. 

Основной полученный результат за-
ключался в  том, что при высоких агломе-
рационных силах в  одном регионе про-
исходит концентрация промышленного 
производства за счет перемещения фирм 
(эффект «летящие гуси»). Следствием 
этого вывода является другое не менее, 
а, может быть, более важное утверждение 
о  возникновении межрегиональной диф-
ференциации по уровню индустриального 
развития при схожих стартовых условиях. 
Таким образом, наблюдается эффект нели-
нейного развития агломерации. 

Эффект «летящие гуси» также рассма-
тривается в  модели Р. Балдвина, которая 
исходит из того, что агломерация основана 
на эндогенном капитале и возможности по-
строения точного прогноза. Он доказал, что 
эффект «летящие гуси» (появление новых 
фирм в одном регионе за счет их сокраще-
ния в другом) может возникнуть даже при 
немобильности труда и капитала [5].

Д. Пуга, исходя из допущения о том, что 
имеются: 

1) два региона, каждый из которых 
включает город и  удаленные от него сель-
скохозяйственные территории; 

2) транспортные расходы; 
3) миграция трудовых ресурсов; 
4) два сектора экономики – промышлен-

ность, характеризующаяся возрастающей 
отдачей от масштаба, и сельское хозяйство 
с постоянной отдачей. 

При принятых допущениях денежные 
экстерналии и  внутренняя экономия от 
масштаба в  промышленности вместе с  за-
тратами на взаимодействие фирм и  работ-
ников при поиске хорошего входа на рынок 
(трансакционными затратами) предопре-
деляют эластичность трудовых ресурсов. 
Если предложение рабочей силы является 
эластичным и  одновременно наблюдается 
приток работников из других городов или 
из сельской местности, то агломерацион-
ный процесс стимулирует процесс появле-
ния и развития городов. При определенных 
значениях параметров модели даже при 
высоких транспортных расходах возможно 

образование сбалансированной системы 
городов [8]. Низкие транспортные расходы 
стимулируют урбанизационный процесс. 
Основной вывод, сделанный Д. Пуга, состо-
ит в том, что большие метрополии присущи 
развивающимся регионам (странам) вслед-
ствие трех главных обстоятельств:

– низкие затраты на взаимодействия;
– высокая экономия от масштаба;
– высокая эластичность рабочей силы.
Объяснение роста размеров городов 

предложено в  работах М. Фуджиты [6], 
который обращает внимание на влияние 
рыночных механизмов, основанных на це-
новом взаимодействии, на возникновение 
агломерации. Он показывает, что в  основе 
размещения фирм лежит их ориентация на 
спрос и  стремление разместиться побли-
же к  большому числу потребителей. Из-за 
высокой конкуренции места с большим ко-
личеством фирм оказываются непривлека-
тельны для новых фирм. Иначе ведут себя 
потребители. Конкуренция за земельные 
участки в  местах скопления большого ко-
личества домохозяйств приводит к высокой 
земельной ренте. Поэтому, желая получить 
доступ к широкому набору экономических 
благ, они тяготеют к  местам размещения 
большого количества продавцов. В случае, 
когда потребителей больше, чем продавцов, 
продавцы концентрируются в  центре про-
странства, а потребители располагаются во-
круг них или наоборот. Теория М. Фуджиты 
объясняет возникновение деловой части 
города с большим сосредоточением магази-
нов, предприятий индустрии отдыха и раз-
влечений.

Базовые модели новой экономической 
географии являются статичными. Динами-
ческие характеристики в  модель «ядро  – 
периферия» привнесены современными 
исследователями, включившими в  модель 
инновационный сектор, порождающий 
экстерналии знаний между квалифициро-
ванными работниками. С одной стороны, 
экстерналии знаний более интенсивно воз-
никают в условиях агломерации, с другой, 
агломерации, обладающие высококвали-
фицированной рабочей силой, способ-
ствуют росту производительности труда 
инновационного сектора. Таким образом, 
отмечается прямая зависимость между 
темпами агломерационных и инновацион-
ных процессов.

Обобщение работ представителей раз-
личных школ позволяет прийти к  следую-
щим выводам, объясняющим природу агло-
мерационных процессов:

1. Низкие транспортные расходы и эко-
номия от масштаба приводят к  агломера-
ционному процессу. Перемещение фирм 
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в  регион и  размер транспортных расходов 
связаны между собой нелинейной зависи-
мостью. Снижение расходов на транспорти-
ровку до определенного уровня привлекает 
тем больше фирм, чем выше доля произ-
водства региона. Снижение транспортных 
расходов ниже порогового значения при-
водит к  возникновению разницы в  опла-
те труда, и  фирмы начинают переводить 
свое производство на периферию. Сред-
ние транспортные расходы стимулируют 
агломерационный процесс за счет эффекта 
кластеризации. При высоких транспортных 
расходах каждый регион сохраняет все сек-
торы промышленности. В случае одинако-
вых транспортных расходов получает преи-
мущество тот регион, в котором начальные 
условия существенно лучше.

2. Низкие торговые расходы способ-
ствуют агломерационному процессу. Сред-
ние торговые расходы и  отсутствие мо-
бильности между регионами стимулируют 
агломерационный процесс.

3. Агломерационные процессы на-
блюдаются при низких торговых расходах 
в случае мобильности рабочей силы и сред-
них торговых расходах при отсутствии мо-
бильности. 

4. Наличие в  одном регионе большого 
числа фирм, производящих дифференциро-
ванные товары, стимулирует агломерацион-
ный процесс.

5. Агломерационные процессы по моде-
ли «ядро – периферия» имеют место в слу-
чае диффузии инноваций из региона с  из-
начально большим числом промежуточных 
производителей, который постепенно пре-
вращается в промышленный центр.

Работа выполнена при поддержке Рос-
сийского гуманитарного научного фонда, 
грант № 16-32-00024.
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НОВАЯ БИЗНЕС-МОДЕЛЬ МЕЖДУНАРОДНОГО 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА – АУТСОРСИНГ

Климовец М.В.
Российская академия народного хозяйства и государственной службы при Президенте РФ, 

Москва, e-mail: m_klimovets@mail.ru

Механизмы международного аутсорсинга стали существенной основой развития международного про-
изводств. В этом и состоит основное отличие международного аутсорсинга от аутсорсинга в рамках наци-
ональной экономики. Внутренний аутсорсинг, развивая кооперацию на национальной базе, не претендует 
на формирование и  развитие нового международного разделения труда. В то время как международный 
аутсорсинг, будучи порождением ряда факторов, глобализации мировой экономики, формирует новую биз-
нес-модель международного предпринимательства, углубляет глобальные процессы в системе международ-
ных экономических отношений, создает новый международный экономический ландшафт и перспективы 
развития мировой экономики как глобальной системы. Международный аутсорсинг развивается благодаря 
унификации качества услуг, глобальной стандартизации бизнес-процессов, возможностям удаленного мони-
торинга производственного процесса, а также вследствие развития глобальных коммуникационных сетей.

Ключевые слова: международный производственный аутсорсинг, эффективность, международный бизнес, 
внешний исполнитель, стратегический менеджмент, международная компания, бизнес-
функции

NEW BUSINESS MODEL OF INTERNATIONAL  
ENTREPRENEURSHIP – OUTSOURCING

Klimovets M.V.
The Russian Presidential Academy of National Economy and Public Administration, Moscow,  

e-mail: m_klimovets@mail.ru

Mechanisms of international outsourcing have become a significant basis for the development of international 
productions. This is the main difference between international outsourcing and outsourcing within the framework 
of the national economy. Domestic outsourcing, developing co-operation on a national basis, does not apply 
to the formation and development of a new international division of labor. While international outsourcing, 
being a product of several factors, the globalization of the world economy, forming a new business model of 
international entrepreneurship, deepens global processes in the system of international economic relations, creates 
a new international economic landscape and prospects of development of the world economy as a global system. 
International outsourcing is developing thanks to the unification of the quality of services, global standardization 
of business processes, remote monitoring of the production process and due to the development of global 
communication networks.

Keywords: international production outsourcing, efficiency, international business, outsourcer, strategic management, 
international company, business function

В современной экономической литера-
туре международный аутсорсинг (МА) клас-
сифицируют исходя из многообразных под-
ходов. Наиболее часто выделяют аутсорсинг 
информационных технологий, аутсорсинг 
бизнес-процессов. Ряд исследователей до-
бавляют к  ним аутсорсинг маркетинговых 
функций, финансовый аутсорсинг, аутсорсинг 
логистики, систем безопасности, аутсорсинг 
кадров, аутсорсинг в сфере услуг, а также про-
изводственный аутсорсинг, рассматривая его 
в основном как контрактное производство.

Следует отметить, что многие виды 
аутсорсинга вполне укладываются в  схе-
му аутсорсинга бизнес-процессов (business 
processes outsourcing  – ВРО). Детализация 
процессов в ВРО ведет к раздуванию форм 
международного аутсорсинга, не вносящих 
новых существенных представлений. Так, 
рассмотрение как самостоятельной формы 

международного аутсорсинга таких процес-
сов, как маркетинговый аутсорсинг, аутсор-
синг в логистике, подбор персонала и  т.д., 
вполне укладывается в рамки общего пони-
мания аутсорсинга бизнес-процессов. По-
этому при анализе конкретных форм ВРО 
можно выделять конкретные функции из 
этого общего процесса аутсорсинга, деталь-
но анализируя их причины, плюсы и мину-
сы, но не придавая им роли и  значимости 
самостоятельной формы аутсорсинга и  не 
затеняя отдельными листочками ветви де-
рева международного аутсорсинга. Пере-
численные выше отдельные разновидности 
ВРО показывают его многогранность, ди-
версифицированность, отражают его неко-
торые сущностные элементы, но не могут 
претендовать на его идентификацию как 
самостоятельной комплексной формы аут-
сорсинга.
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В структуре аутсорсинга по мере разви-

тия и осмысления «экономики, основанной 
на знаниях» исследователи все чаще выде-
ляют аутсорсинг НИОКР или аутсорсинг 
знаний (Knowledge Process Outsourcing  – 
KPO). Этот вид аутсорсинга получает свое 
наибольшее развитие в  начале XXI века 
и  продолжает расширяться в  своих прояв-
лениях в передаче на международный аут-
сорсинг разработки отдельных элементов 
НИОКР, аналитических услуг, обработку 
статистики, доведение экспериментальных 
разработок до стадии их практического 
использования и  т.п. Этот вид МА демон-
стрирует развитие МРТ, вышедшего на уро-
вень реализации технологического разделе-
ния труда, его сложных интеллектуальных 
форм. Оно пополняет традиционную схему 
формирования нового МРТ по линии про-
изводственного аутсорсинга, когда круп-
ные международные компании передавали 
с конца 60-х гг. отдельные элементы произ-
водственного процесса по выпуску техно-
логически сложных изделий сторонним ис-
полнителям. Поэтому эту форму МА вряд ли 
можно считать, как полагают некоторые ис-
следователи, «высшей» формой аутсорсин-
га. Эта форма аутсорсинга свидетельствует 
о  вовлечении в  оборот интеллектуальной 
составляющей в связи с возрастанием роли 
и  значимости знаниевой компоненты в  со-
временной экономике.

Что касается характеристики КРО как 
нового более высокого уровня аутсорсин-
га – международного аутсорсинга, то с ней 
также вряд ли можно согласиться, посколь-
ку, и производственный, и ВРО не являются 
формами, отличающимися тем или иным 
уровнем своего развития, а  представляют 
лишь те функции, которые предприятие пе-
редает на аутсорсинг. Эти функции связаны 
с  развитием МРТ, формированием рынков 
услуг этих функций в  мировом масштабе. 
Следует отметить, что и производственный 
аутсорсинг, и ВРО это не «простое» предо-
ставление услуг по производству товара, 
а функции, требующие не меньших профес-
сиональных и технических навыков и при-
нятия решений.

При достаточно большой функцио-
нальной разновидности международного 
аутсорсинга, его предметно-процессном 
многообразии корневые, сущностные фор-
мы можно свести к четырем, а именно: про-
изводственному аутсорсингу, аутсорсингу 
бизнес-процессов, как наиболее многооб-
разному, IT-аутсорсингу, аутсорсингу зна-
ний (аутсорсинг НИОКР), как порождение 
процессов развития новой экономики. На 
основе процессов либерализации, откры-
тости формирования новых форм и  видов 

международного разделения труда на ос-
нове углубленной специализации и  много-
образных форм международной производ-
ственной и интеллектуальной кооперации.

Все отмеченные четыре формы аутсор-
синга поддерживаются как рядом зарубеж-
ных исследователей, так и  российскими 
экономистами, занимающимися изучением 
его проблем [1].

В последние 15–20 лет особое вни-
мание исследователей аутсорсинга было 
привлечено к  процессу развития IT-
аутсорсинга и аутсорсингу бизнес-процес-
сов. Первый был связан с поступательным 
развитием информационно-коммуникаци-
онных технологий, цифровой революцией 
и  заметно возросшим мировым спросом 
на программное обеспечение, а  второй 
вид аутсорсинга с растущей оптимизацией 
многих компаний на многообразных услу-
гах в области управления, маркетинга, фи-
нансов, консалтинга и т.д.

Хотя исследованию проблем произ-
водственного аутсорсинга и  уделялось 
внимание, по сравнению с двумя вышеназ-
ванными формами он оставался несколь-
ко в  тени. Между тем именно производ-
ственный аутсорсинг, как международный 
аутсорсинг, можно рассматривать как его 
первый этап развития, «отправную точку» 
развития. Свое бурное развитие он получа-
ет с 80-х гг. XX века, тогда ТНК ряда разви-
тых стран начинают активно использовать, 
так называемое, контрактное производство 
во многих частях мира [2].

Производственный аутсорсинг предпо-
лагает передачу части производственных 
процессов или всего цикла производства 
сторонней компании. Возможен вариант 
продажи части своих подразделений другим 
компаниям и  дальнейшее взаимодействие 
с  ними уже в  рамках аутсорсинга. В этом 
случае заказчик отдает часть своего произ-
водства или полностью производственный 
процесс в введение аутсорсера.

В обзоре Мирового банка за 1987 г. отме-
чалось, что международная специализация 
вышла за пределы традиционного типа, при 
котором обычным был обмен более обра-
ботанных товаров на менее обработанные. 
«Производство любого товара теперь обыч-
но распределено между несколькими стра-
нами, и  каждая страна в  этой «всемирной 
фабрике» выполняет те производственные 
операции, в  которых она обладает сравни-
тельными преимуществами [3]. Фактически 
Мировой банк констатировал сформирова-
ние новой мировой системы МРТ и соответ-
ствующих этой системе механизмов взаимо-
действия. Эту сложившуюся к концу 80-х гг. 
систему создавали и эксплуатировали веду-
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щие автомобильные компании США, Япо-
нии, Германии. Так, к примеру по данным 
ВТО, еще в  1998 г. лишь 37 % стоимости 
выпускаемых в  США автомобилей произ-
водилось на территории этой страны. 30 % 
стоимости автомобилей приходилось на 
сборку в Южной Корее, 17,5 % – на покуп-
ку комплектующих и технологий в Японии, 
7,5 % – на дизайн немецких и итальянских 
специалистов, 4 % на производство мелких 
деталей в Тайване и Сингапуре, 2,5 % на ре-
кламу и  маркетинг в  Англии, 1,5 % на об-
работку данных (Ирландия и Барбадос) [4]. 
Корпорация Ford две трети комплектующих 
и услуг заказывает на стороне – при полно-
стью самостоятельном выпуске комплекту-
ющих и автомобилей в первые годы после 
своего основания. А многие компьютерные 
компании перешли к стопроцентному про-
изводственному аутсорсингу [5].

Японская корпорация «Sony» более по-
ловины своего производства отдала на аут-
сорсинг. В 2012 году у «Sony» осталось че-
тыре собственных завода по производству 
телевизоров, причем только один в Японии, 
остальные три  – в  Китае, Бразилии и  Ма-
лайзии [6].

Определяющими факторами возникно-
вения и  развития международного произ-
водственного аутсорсинга являются следу-
ющие факторы, которые во многом присущи 
и другим формам аутсорсинга.

1. Себестоимость процессов произ-
водства и, как следствие, себестоимость 
конечной продукции с  учетом затрат на 
подготовку такой передачи, дополнитель-
но возникающих транспортных расходов, 
а также и дополнительные административ-
ные издержки при передаче их партнеру 
значительно уменьшаются.

2. Качество конечного изделия увеличи-
вается и  остается неизменным. Конструк-
ция в настоящее время побуждает компании 
к тому, чтобы делать все для снижения цены 
товара при одновременном улучшении ка-
чества изделия, что возможно только при 
снижении издержек, как переменных, так 
и постоянных [7]. Решением для данной за-
дачи может быть использование производ-
ственного аутсорсинга.

3. Организация внутрифирменного про-
изводства деталей продукта требует иногда 
покупки оборудования с  гораздо большей 
производительностью, чем потребности 
собственного основного производства. Со-
ответственно оборудование будет постоян-
но недогружено, в результате более выгодно 
размещение производства на стороне.

4. В пользу МПА свидетельствует эф-
фект масштаба поставщиков, конкурентные 
преимущества в  более дешевой рабочей 

силе или более производительном оборудо-
вании, поддержке государства поставщика 
(выражающаяся в дотациях, возврате НДС 
при экспорте, отсутствии экспортных по-
шлин), отсутствие коррупционной состав-
ляющей в издержках поставщика.

Развитие международного производ-
ственного аутсорсинга стало следствием 
процесса либерализации международных 
рынков, который наблюдается с начала 80-х 
гг. ХХ века. Либерализация международных 
рынков, их глобализация позволяла создать 
благоприятный международный экономи-
ческий макроклимат, способствовала по-
явлению множества форм взаимодействия 
крупнейших ТНК с  зарубежными контр-
агентами не только в развитых странах, но 
и в ряде развивающихся и в конечном счете, 
стала основным фактором в формировании 
сложнейших систем международного про-
изводства [8].

Определяющей формой международ-
ного производства становятся контрактные 
(субконтрактные), подрядные (субподряд-
ные) отношения между хозяйствующими 
субъектами разных стран. Эти отношения 
определяют передачу определенных частей 
производственного процесса или часть биз-
нес-функций на контракт (подряд) другим 
зарубежным компаниям, т.е. на аутсорсинг.

Можно еще раз подчеркнуть особую 
роль глобализации в формировании между-
народного производства на основе нового 
МРТ, которое в  60–80 гг. ХХ века «вошло 
внутрь промышленного предприятия, раз-
бросав его цеха по различным странам» [9]. 
Кроме того, появление международного 
производства становится возможным в свя-
зи  с появлением достаточного количества 
квалифицированных исполнителей в  ряде 
развивающихся стран, работающих в соот-
ветствии с  требованиями международных 
стандартов производства и  ведения биз-
неса. Следует, конечно, отметить и то, что 
эффективное международное производство 
становится возможным при содействии ему 
адекватной системы обмена услугами, обе-
спечивающими это производства, а  имен-
но эффективный и  сравнительно дешевый 
транспорт, системы коммуникаций, право-
вая и административная система.

Международное производство осущест-
вляется при наличии системы контроля 
и  управления им [10]. Система контроля 
и управления сетями международного про-
изводства, как известно, реализуется через 
создание акционерных и  неакционерных 
партнеров. При этом неакционерные фор-
мы контроля, в том числе на основе между-
народного производственного аутсорсинга, 
получили гораздо более широкое распро-
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странение, нежели акционерные формы, 
которые устанавливают систему прямого 
контроля за деятельностью со стороны го-
ловной компании.

Благодаря унификации качества услуг, 
стандартизации бизнес-процессов, возмож-
ностям мониторинга производственного 
процесса, вследствие развития глобальных 
коммуникационных сетей, развитию МПА 
был придан новый импульс. Так, крупней-
ший мировой производитель телекомму-
никационного оборудования американская 
компания Cisco Systems inc. впервые при-
менила модель организации финансово-
хозяйственной деятельности на принципе 
вывода второстепенных функций из про-
изводственного процесса с  привлечением 
для их исполнения специализированных 
компаний – поставщиков услуг [11]. Амери-
канская компания впервые спроектировала 
бизнес-процессы таким образом, что даже 
производственные подразделения формаль-
но не являлись частью компании, а  ответ-
ственность за исполнение их функций была 
возложена на контрактных производителей, 
преимущественно из новых индустриаль-
ных стран.

МПА органично вписывается ТНК в це-
почку создания стоимости международного 
производства. Цепочки создания стоимости 
охватывают весь спектр бизнес-процес-
сов, организуемых и контролируемых ТНК 
в  ходе их финансово-хозяйственной дея-
тельности. Эти бизнес-процессы включают 
в  себя проведение НИОКР, производство 
продукции, ее реализацию. При этом про-
изводство продукции, в соответствии с ло-
гикой поведения корпорации, ее видения 
достижения и  содержания конкурентоспо-
собности, обеспечения интересов инвесто-
ров все чаще передается на международный 
аутсорсинг.

Международное разделение произ-
водственного процесса (МРПП), выходя 
за рамки монопольной компетенции ТНК, 
создает очаги интернационализированно-
го производства по всему миру. Стоимость 
создаваемых продуктов посредством меж-
дународной кооперации все более интер-
национализируется. Появляется глобаль-
ная стоимость, которая «нарезается» на все 
более тонкие «ломтики», звенья, глубоко 
специализированными производителями. 
Процесс изготовления конечного продук-
та фрагментируется, он предстает как ре-
зультат глобальной цепочки добавленной 
стоимости. Изготовление этого продукта 
все больше опосредуется международны-
ми производственными аутсорсинговыми 
отношениями. При этом МПА занимаются 
как специализированные аутсорсинговые 

компании, так и компании, успешно зареко-
мендовавшие себя на производстве извест-
ных в мире товаров и услуг. Для последних 
компаний работа на правах МПА в основ-
ном носит второстепенный характер, как 
определенная «подработка».

МПА в процессе международного про-
изводства является важным механизмом 
создания как новой стоимости, так и  фор-
мирования звеньев добавленной стоимости. 
МПА, как правило, предполагает сетевую 
организацию производства, т.е. автоно-
мию узлов, частей, начиная от НИОКР до 
производственно-сбытовой деятельности, 
разделения рисков и др. Сетевая организа-
ция предполагает способ субординирова-
ния взаимоотношений между компаниями 
и  филиалами, отделениями, функциони-
рующими в  глобальной экономике в  одну 
интегрированную организацию с помощью 
аутсорсинговых отношений.

Сетевая организация, рассматриваемая 
как совместная разработка стратегии раз-
вития, основанной на учете различных ин-
тересов ее участников, взаимовыгодном об-
мене ресурсами между ними. В результате 
таких обменов появляются более сложные 
и эффективные формы специализации и ко-
операции. При сетевой организации при 
использовании механизмов МПА, как пра-
вило, удается совместить два противопо-
ложных принципа бизнеса  – конкуренцию 
и кооперацию.

МПА становится не просто рациональ-
ной формой организации производства, 
управления компанией, на что обычно ука-
зывают исследователи международного 
аутсорсинга, но и попыткой вовлечь в меж-
дународное производство самостоятель-
ную, часто самодостаточную, пассивную 
в отношении интернационализации, в то же 
время с высоким внутренним потенциалом, 
массу национальных экономических субъ-
ектов малого и среднего бизнеса. В резуль-
тате механизм МПА выступает активной 
составляющей интернационализации миро-
вой экономики, создания глобального про-
изводства и продукта.

Таким образом, механизмы междуна-
родного аутсорсинга стали существенной 
основой развития международного про-
изводства. В этом и состоит основное от-
личие международного аутсорсинга от 
аутсорсинга в  рамках национальной эко-
номики. Внутренний аутсорсинг, разви-
вая кооперацию на национальной базе, не 
претендует на формирование и  развитие 
нового МРТ. В то время как международ-
ный аутсорсинг, будучи порождением ряда 
факторов, глобализации мировой эконо-
мики, формирует новую бизнес-модель 
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международного предпринимательства, 
углубляет глобальные процессы в  систе-
ме международных экономических от-
ношений, создает новый международный 
экономический ландшафт и  перспективы 
развития мировой экономики как глобаль-
ной системы.
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УЧАСТИЕ МАЛЫХ И СРЕДНИХ ПРЕДПРИЯТИЙ АГРАРНОГО СЕКТОРА 

ЭКОНОМИКИ В ГОСЗАКУПКАХ КАК ФАКТОР УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

Коваленко Е.Г., Якимова О.Ю.
Национальный исследовательский Мордовский государственный университет, Саранск,  

e-mail: kovelena13@mail.ru

Статья посвящена проблеме устойчивого развития сельских территорий, от решения которой зависит 
качество жизни трети населения России и продовольственная безопасность страны. Государство в послед-
ние годы уделяет внимание этой проблеме, о  чем свидетельствуют принятые нормативно-правовые акты 
и меры по строительству жилья и развитию производственной и социальной инфраструктуры на селе. Среди 
многочисленных задач сельского развития одной из важнейших является создание условий для роста чис-
ленности малых предприятий, занятости и доходов сельского населения. Анализ тенденций изменения чис-
ленности малых и средних предприятий свидетельствует о недостаточной результативности действующих 
мер государственной поддержки. Авторы обращают внимание на сложности сбыта сельскохозяйственной 
продукции малыми формами хозяйствования как препятствие их развития и решения задачи импортозаме-
щения. Дана оценка расширения возможностей сбыта продукции через строительство в регионах оптово-
распределительных центров и участия малого и среднего предпринимательства в закупках для государствен-
ных и муниципальных нужд.

Ключевые слова: сельские территории, государственная политика, малый бизнес, оптово-распределительные 
центры, закупки для государственных и муниципальных нужд

PARTICIPATION OF SMALL ENTERPRISES OF THE AGRARIAN SECTOR  
OF ECONOMY IN PUBLIC PROCUREMENT AS A FACTOR  

OF SUSTAINABLE RURAL DEVELOPMENT
Kovalenko E.G., Yakimova O.Yu.

National Research Mordovia State University, Saransk, e-mail: kovelena13@mail.ru

The article deals with the problem of sustainable development of rural areas, the solution of which depends 
on the quality of life of one third of the Russian population and food security of the country. The government in 
recent years has paid attention to this problem, as evidenced by the adoption of legal acts and measures of housing 
construction and development of industrial and social infrastructure in rural areas. Among the many problems of 
rural development one of the most important is to create conditions for the growth of the number of small enterprises, 
employment and income of the rural population. Analysis of trends in the number of small and medium enterprises 
indicate a lack of effectiveness of existing government support measures. The authors draw attention to the 
complexity of the agricultural produce small forms of management as an obstacle to their development and solving 
the problem of import substitution. The estimation of the expansion of sales capacity through the construction of 
regional wholesale distribution centers and the participation of small and medium enterprises in the procurement for 
state and municipal needs.

Keywords: rural areas, public policy, small business, wholesale distribution centers, procurement for state and 
municipal needs

В Стратегии устойчивого развития сель-
ских территорий Российской Федерации 
на период до 2030 года сельская местность 
обозначена как важнейший ресурс страны, 
значимость которого возрастает в контексте 
развития природных и территориальных ре-
сурсов для обеспечения продовольственной 
безопасности страны в условиях усиливаю-
щейся глобализации и  обострения между-
народной обстановки  [7]. Приоритетность 
устойчивого развития сельских территорий 
России связана с необходимостью разреше-
ния многих системных проблем, существо-
вавших многие десятилетия и  остро про-
явившихся в  период перехода к  рыночной 
экономике. 90-е годы ХХ века сопровожда-
лись резким падением аграрного производ-

ства и, как следствие, падением престиж-
ности сельскохозяйственного труда и оттоку 
кадров, усилению процессов урбанизации, 
резкому снижению жизненного уровня сель-
ского населения, отставание которого от го-
родского и прежде было значительным. В ре-
зультате не реализуется одна из важнейших 
функций социального государства – обеспе-
чение достойной жизни и свободного разви-
тия человека. Устойчивое развитие сельских 
территорий  – проблема сложная и  многоа-
спектная, зависящая от масштабов и инстру-
ментов государственной поддержки, име-
ющегося потенциала и  возможностей для 
саморазвития, которые существенно (ино-
гда кратно) различаются как по субъектам 
федерации, муниципальным районам, так 
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и по сельским поселениям. В разработанной 
авторами концептуальной модели устойчи-
вого развития сельских территорий наряду 
с необходимостью формирования и реализа-
ции политики народосбережения, формиро-
вания социальных стандартов обеспечения 
сельского населения социальными услугами 
и  государственных гарантий их предостав-
ления важная роль отведена развитию и ди-
версификации сельской экономики за счет 
активизации деятельности малого бизнеса, 
возрождения промыслов, туризма и др. Рост 
экономики в  подавляющем большинстве 
сельских населенных пунктов может быть 
обеспечен за счет повышения численности 
и эффективности функционирования малого 
бизнеса [2].

Цель исследования заключается 
в  оценке организационно-экономических 
факторов развития малого бизнеса с целью 
активизации процессов саморазвития сель-
ских поселений.

Материалы и методы исследования
Исследование проведено на основе официаль-

ных данных Федеральной службы государственной 
статистики, территориального органа Федеральной 
службы государственной статистики по Республике 
Мордовия, Министерства сельского хозяйства и про-
довольствия Республики Мордовия и  Министерства 
экономики Республики Мордовия, научной экономи-
ческой литературы и периодической печати, материа-
лов научно-практических конференций, электронных 
ресурсов. В процессе исследования применялись 
методы системного анализа, экспертных оценок, 
монографический. Методологические основы устой-
чивого развития сельских территорий заложены 
в трудах Л.В. Бондаренко, З.И. Калугиной, В.В. Коз-
лова, А.И. Костяева, А.В. Мерзлова, Т.Г. Нефедовой, 
И.Г. Ушачева, Р.Г. Янбых и др.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Одним из значимых факторов обеспе-
чения достойного качества жизни на селе 
является развитие малого бизнеса, спо-
собствующего занятости и  росту доходов 

сельского населения. Характеризуя малое 
предпринимательство в  Республике Мор-
довия, необходимо дать оценку его субъ-
ектам. Всего по данным территориального 
органа Федеральной службы государствен-
ной статистики в Республике Мордовия на 
01.01.2016 г. зарегистрировано 25003 субъ-
ектов малого бизнеса, из которых 31 % ма-
лых предприятий, 68 % индивидуальные 
предприниматели и крестьянские (фермер-
ские) хозяйства. В табл. 1 представлены 
статистические данные по количеству хо-
зяйствующих субъектов агробизнеса [1]. 

Из общего числа малых предприятий 
республики сельским хозяйством занима-
ются только 4,6 %. Численность средних 
и малых предприятий в отрасли сокращает-
ся: за анализируемый период соответствен-
но на 39,1 % и 36,8 %. Подобная тенденция 
наблюдается с численностью индивидуаль-
ных предпринимателей, число которых по 
состоянию на 1 января 2016 г. сократилось 
более чем в 3 раза по сравнению с 2013 г. За 
2012–2015 гг. количество КФХ увеличилось 
на 50 единиц (на 7,5 %).

Развитие малого бизнеса в  Российской 
Федерации невозможно без системы госу-
дарственной поддержки на федеральном, 
региональном и  муниципальном уровнях. 
Особенно остро это касается малого бизне-
са, занимающегося сельским хозяйством. 
Несмотря на то, что доля занятых в основ-
ных отраслях сельской экономики с 2000 г. 
к  настоящему времени сократилась почти 
в 2 раза от общего числа занятых в сельской 
местности (около 20 %), сельское хозяйство 
является важной сферой приложения труда 
сельского населения. Рост численности кре-
стьянских (фермерских) хозяйств в Мордо-
вии является результатом государственной 
поддержки в  рамках реализации ведом-
ственной целевой программы «Поддержка 
начинающих фермеров», участниками ко-
торой стали 262 КФХ, их финансирование 
отражено в табл. 2. 

Таблица 1
Количество хозяйствующих субъектов в сельском хозяйстве по категории бизнеса 

Численность по состоянию на 1 января года, ед.
2013 2014 2015 2016 

Средние предприятия 46 43 37 28
Малые предприятия, включая микропредприятия 568 343 278 359
Индивидуальные предприниматели (ИП) и  главы 
крестьянско-фермерских хозяйств (КФХ)

1572 1114 1021 984

 в т.ч.:
 ИП 905 461 326 267
 КФХ 667 653 695 717
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Как видим, на поддержку КФХ было вы-
делено 254,8 млн руб. бюджетных средств 
(из них 80 % из федерального бюджета), что 
составило 972 тыс. руб. в расчете на 1 хо-
зяйство и по 8,7 руб. на каждый вложенный 
в развитие собственный рубль.

Одной из основных проблем малого биз-
неса в аграрном секторе экономики являет-
ся сбыт продукции, о чем свидетельствуют 
результаты проведенного АККОР опроса 
КФХ. На трудности сбыта произведен-
ной продукции указали 70 % крестьянских 
(фермерских) хозяйств. Такая ситуация 
связана с неудовлетворительным состояни-
ем существующей оптовой закупочной си-
стемы в  АПК России, характеризующейся 
дефицитом почти 30 % мощностей по хра-
нению и подработке сельскохозяйственной 
продукции, ее первичной переработке, не-
достатком более 60 % мощностей по консо-
лидации мелких партий продукции для по-
ставок потребителям и др.

В Государственной программе разви-
тия сельского хозяйства и  регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013–2020 годы 
в 2015 году появилась подпрограмма «Раз-
витие оптово-распределительных центров 
и  инфраструктуры системы социально-
го питания» с  объемом финансирования 
в  сумме 79,3 млрд руб. до 2020 г., в  кото-
рой намечено построить сеть общей мощ-
ностью единовременного хранения свыше 
4,7 млн тонн. Задачами оптово-распредели-
тельных и центров (ОПЦ) являются не толь-
ко совершенствование сбыта и  механизма 
закупок сельскохозяйственной продукции 
для перерабатывающих предприятий, тор-
говых сетей, а также и для государственных 
и муниципальных нужд, в том числе и раз-
витие биржевой и  электронной торговли 
сельскохозяйственной продукцией, сырьем 
и  продовольствием. Планируется в  основ-
ном за счет частных ресурсов создать сеть 
ОРЦ (около 30 крупных и 300 средних и ма-

лых) с  компенсацией государством 20 % 
затрат капитальных затрат или субсиди-
рования процентных ставок по кредитам. 
На начальном этапе предполагается строи-
тельство 15 пилотных крупных ОРЦ, сред-
няя стоимость такого центра оценивается 
в 4–5 млрд руб. со сроком окупаемости ин-
вестиций 13 лет без оказания государствен-
ной поддержки и около 9 лет при условии 
применения механизмов субсидирования, 
предусмотренных в  программе. Очевидно, 
что инвестировать такие ОРЦ способны 
только крупные девелоперы. Существует 
опасность недоступности для фермеров ус-
луг этих ОРЦ, также как в настоящее время 
для них практически невозможно реализо-
вывать продукцию в  крупных продоволь-
ственных торговых сетях страны. 

В республике реализована Комплекс-
ная программа развития и  государствен-
ной поддержки малого и  среднего пред-
принимательства в  Республике Мордовия 
на 2011–2015 годы, целями которой было 
формирование благоприятных условий для 
дальнейшего развития малого и  среднего 
предпринимательства (МСП) и  увеличе-
ние его вклада в экономику Мордовии  [3], 
а  наиболее значимыми ее направления-
ми  – финансовая поддержка в  виде субси-
дирования процентной ставки по кредитам, 
поручительства по банковским кредитам, 
выдачи микрозаймов, а также развитие объ-
ектов инфраструктуры поддержки МСП. 
Оценивая результаты действия Програм-
мы по динамике численности МСП, можно 
констатировать, что большой помощи мало-
му бизнесу она не оказала (доля предприни-
мателей ее получивших ничтожна).

Одним из важнейших направлений го-
сударственной политики в  области сбыта 
продукции малых предприятий должно 
стать создание условий участия в поставках 
товаров, выполнении работ, оказании ус-
луг для государственных и муниципальных 
нужд. В 2013 г. Правительство РФ утверди-

Таблица 2
Финансирование ведомственной целевой программы «Поддержка начинающих 

фермеров» в Республике Мордовия за 2012–2015 гг. (в млн руб.)

Годы
реализации

Бюджетные средства финансирования Внебюджетные 
источники

Общая  
сумма 

средств
всего в том числе из бюджета:

федерального республиканского
2012 138,1 113,9 24,2 15,9 154,0
2013 45,3 38,5 6,8 5,5 50,8
2014 46,9 31,9 15,0 5,5 52,4
2015 24,5 19,0 5,5 2,5 27,0

Итого 254,8 203,3 51,5 29,4 284,2
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ло дорожную карту «Расширение доступа 
субъектов малого и  среднего предприни-
мательства к  закупкам инфраструктурных 
монополий и компаний c государственным 
участием» [6]. Одним из ключевых меро-
приятий дорожной карты является утверж-
дение Правительством РФ в декабре 2014 г. 
постановления № 1352 «Об особенностях 
участия субъектов малого и среднего пред-
принимательства в закупках товаров, работ, 
услуг отдельными видами юридических 
лиц» [4]. Воплощение в жизнь данного по-
становления позволит направить на под-
держку малого и  среднего предпринима-
тельства в  среднесрочной перспективе до 
1 трлн рублей в  год в  форме закупок то-
варов, работ, услуг. На поддержку малого 
предпринимательства направлен и вступив-
ший в силу с 1 января 2014 г. Федеральный 
закон от 5 апреля 2013 г. № 44-ФЗ «О кон-
трактной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государствен-
ных и  муниципальных нужд», обязываю-
щий заказчиков размещать от 10 до 20 % от 
общего годового объема закупок у  субъек-
тов малого предпринимательства [5].

В Республике Мордовия в  течение 
2015  года (по оперативной информации 
государственных заказчиков) проведено 
20 064 закупки, из них 67 открытых конкур-
сов; 1 открытый конкурс с  ограниченным 
участием; 4 512 электронных аукционов; 
539 закупок путем запроса котировок; 2 за-
проса предложений; 607 закупок у  един-
ственного поставщика без проведения 
конкурентных способов определения по-
ставщиков (подрядчиков, исполнителей); 
14 336 закупок малого объема. На участие 
в  конкурентных способах определения по-
ставщиков (подрядчиков, исполнителей) для 
обеспечения государственных нужд было 
подано 13 199 заявок, в  том числе 4 257 за-
явок субъектов малого предпринимательства 
и социально ориентированных некоммерче-
ских организаций (32 %). В конкурентных 
способах определения поставщиков (под-
рядчиков, исполнителей) приняли участие 
в среднем около 3 поставщиков [1].

Однако практика свидетельствует, что 
в условиях кризиса участие малого бизнеса 
в государственных закупках тормозят труд-
ности, связанные с  пополнением оборот-
ного капитала, который необходим для вы-
полнения контрактов. Данные о  закупках 
на официальном сайте www.zakupki.gov.
ru позволяют сделать вывод, что больший 
процент контрактов не предполагает аван-
сирования, а  оплата за предоставленные 
товары, произведенные работы и  оказан-
ные услуги может быть отсрочена. Для ор-
ганизации эффективной работы участники 

закупок чаще всего обращаются за креди-
тами и  банковскими гарантиями, которые 
выдаются им на условиях возвратности 
и платности на срок от 90 дней до 1,5 лет. 
Проблемы, которые создают отсрочки пла-
тежа и  одновременно строгие требования 
по обеспечению, а  также имеющийся вы-
сокий уровень закредитованности приво-
дят к тому, что у сельского малого бизнеса, 
участвующего в закупках, зачастую просто 
нет средств для должного исполнения при-
нимаемых на себя обязательств.

К проблемам малого бизнеса в сельской 
местности относится низкий уровень его 
информационно-консультационного обе-
спечения в целом, а также и в процессе уча-
стия в  государственных закупках. Анализ 
практики участия малого бизнеса в  закуп-
ках для государственных и муниципальных 
нужд в субъектах федерации позволяет кон-
статировать, что в  большинстве регионов 
существует острая необходимость в  фор-
мировании центров, оказывающих помощь 
в  оформлении и  сопровождении заявок на 
участие в  торгах, а  также повышении ква-
лификации сельских предпринимателей 
в  этой области деятельности. Так, в  Ре-
спублике Мордовия специализированных 
структур, оказывающих предпринимате-
лям широкий спектр информационно-кон-
сультационных услуг, услуги по оказанию 
помощи в работе на электронной торговой 
площадке (ЭТП) малым предпринимателям 
республики оказывает Торгово-промыш-
ленная палата Республики Мордовия, одна-
ко они обходятся довольно дорого, что часто 
делает их недоступными для потребителей. 
Особенно критичным этот вопрос является 
для сельского бизнеса. Данное обстоятель-
ство объясняется практическим отсутстви-
ем конкуренции в данной сфере. Практика 
показывает, что создание и  организация 
информационно-консультационного обе-
спечения предпринимательства не должны 
быть формальными, как это происходит 
в Мордовии. Создание специализированно-
го информационно-консультационного цен-
тра, могущего оказать предпринимателям 
необходимую помощь, – насущная потреб-
ность сегодняшнего дня.

Выводы
Обеспечение устойчивого развития 

сельских территорий является одним из 
приоритетов социально-экономическо-
го развития России, о  чем свидетельству-
ют принятые нормативно-правовые акты. 
В них четко сформулированы проблемы 
развития села и  направления их решения. 
На основе реализации государственных 
целевых программ и  выделения финансо-
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вых ресурсов осуществляется модерниза-
ция сельскохозяйственного производства, 
мощностей перерабатывающих предпри-
ятий, развития продовольственного рынка. 
Предпринимаемые меры дают положитель-
ные результаты, выражаемые в  росте про-
изводства отечественного продовольствия, 
но существенного перелома в преодолении 
системного кризиса в АПК пока не произо-
шло. Особенно медленно изменяется систе-
ма жизнеобеспечения сельских жителей, ка-
чество жизни которых давно и существенно 
отстает от городского уровня.

В условиях экономического кризиса 
увеличение масштабов государственной 
поддержки развития сельских территорий 
проблематично, что диктует необходимость 
поиска возможностей для саморазвития каж-
дого сельского поселения и муниципально-
го района. Эта возможность заключается 
в активизации малого бизнеса, развитие ко-
торого тормозят сложности с привлечением 
ресурсов, административными барьерами, 
отсутствием знаний и опыта у сельских жи-
телей. Для малого агробизнеса должна быть 
создана институциональная среда, в  кото-
рой в  настоящее время слабым звеном яв-
ляется оптово-распределительная система. 
Подавляющее большинство отечественных 
фермеров испытывают сложности со сбы-
том произведенной продукции даже в  ус-
ловиях контрсанкций, сокращения импорта 
по многим группам продовольствия и пред-
принимаемых государством мер импорто-
замещения. Авторами оценены проблемы 
сбыта продукции малых форм хозяйствова-
ния и пути их решения.
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СОЗДАНИЕ НАЦИОНАЛЬНОЙ ПЛАТЕЖНОЙ СИСТЕМЫ В РОССИИ
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В процессе исследования была рассмотрена история создания Национальной платежной системы. 
Подведены предварительные итоги внедрения Стратегии развития Национальной системы платежных 
карт (НСПК) с  2014 по 2018 гг., которая включает в  себя 3 этапа. Охарактеризованы этапы внедрения 
Стратегии развития Национальной платежной системы, на первом из которых создан Операционный пла-
тежный клиринговый центр (2015 г.), на втором выпущена платежная карта «МИР» (2015 г.), третий будет 
направлен на продвижение банковских продуктов на международном рынке (2016–2018 гг.). Приведены 
участники платежной системы «МИР». Выделены положительные и  отрицательные стороны введения 
собственной платежной системы в  России. На практике была оценена работа кобейджинговой карты 
«МИР» – MasterCard (Maestro) и карты «МИР» и предложены рекомендации по продвижению данного 
платежного инструмента. 

Ключевые слова: национальная платежная система, национальная система платежных карт, операционный 
платежный клиринговый центр, дебетовая карта «МИР»
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The history of establishing of the Russian National payment system has been considered. Preliminary results 
of the implementation of the Strategy of development of the National payment card system from 2014 to 2018 were 
described. We also characterize three stages of implementation of the Strategy of the development of the National 
payment system, during the first of which Operational payments clearing center was established. During the second 
period the Russian payment card «MIR» is released, and the third will focus on the promotion of banking products 
in the international market. The participants of the payment system «MIR» were analyzed. Positive and negative 
aspects of the introduction of Russian own payment system were highlighted. In practice, the work of co-badging 
card «MIR» – MasterCard (Maestro) and «MIR» was estimated and recommendations on the promotion of this 
instrument of payment were made. 

Keywords: national payment system, National payment card system, Operational payments clearing center, debit card «MIR»

Национальная платежная система, кото-
рая соприкасается со всеми аспектами эко-
номической деятельности государства, явля-
ется сегодня стратегически важным каналом, 
делающим возможным четкое и  качествен-
ное проведение финансовых транзакций. 

Финансовая независимость страны от 
других государств – одна из важнейших со-
ставляющих ее политической самостоятель-
ности. Больше двух десятилетий целый пласт 
экономики нашей страны – внутренние пла-
тежи по банковским картам – был завязан на 
иностранных системах VISA и  MasterCard. 
И только в 2014 году был предпринят реши-
тельный шаг к  уходу от этой небезопасной 
схемы  – создание в  России Национальной 
платежной системы (далее НПС).

Национальная платежная система яв-
ляется неотъемлемой частью финансово-
экономической структуры любой страны, 
а  отечественная платежная система при-

звана обеспечить оборот денег в  стране, 
управление общей денежной массой, регу-
лирование курса рубля и удешевление рас-
четных услуг.

Предполагается, что Национальная пла-
тежная система будет иметь следующие 
преимущества: доступность, возможность 
открыть собственный электронный счет; 
безопасность и  простоту использования, 
оперативность.

Целью настоящей работы является опи-
сание возможностей создания Националь-
ной платежной системы в России и оценка 
ее работы при использовании пластиковой 
карты «МИР».

Создание и развитие Национальной 
платежной системы

Идея создания национальной платеж-
ной системы, которая бы объединяла боль-
шинство российских банков и  банковские 
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карты, которые были бы многофункцио-
нальными и  успешно использовались по 
всей стране, возникла еще в начале 1990-х 
годов. Но национального масштаба данный 
проект так и не достиг.

И только в  2014 году возобновились 
активные попытки создать НПС. Одной из 
главных причин перехода к  собственной 
платежной системе стали санкции США 
против России. 

К закону «О национальной платежной 
системе», принятому еще в  2011 году  [4], 
начали разрабатывать поправки, после при-
нятия которых в  России будут построены 
операционные центры и клиринговые пла-
тежные центры, а  иностранным органи-
зациям будет запрещен доступ к  данным 
о внутрироссийских платежных операциях.

27 марта 2014 года создание Нацио-
нальной платежной системы в России было 
одобрено Президентом РФ Владимиром 
Путиным. В это же время в  Государствен-
ную Думу были внесены поправки в закон 
об НПС, и в конце апреля они были приня-
ты парламентом. 

5 мая 2014 года Владимир Путин под-
писал закон «О внесении изменений в Фе-
деральный закон «О национальной пла-
тежной системе», которые вступили в силу 
1 июля 2014 года

23 июля 2014 г. была официальная ре-
гистрация ОАО «НСПК», которое на 100 % 
принадлежит Центральному банку Россий-
ской Федерации [1].

Создание Национальной системы платеж-
ных карт (далее НСПК) разделилось на три 
этапа [6], и на сегодняшний день мы можем 
сказать, что план работы по развитию НСПК 
осуществляется в предполагаемые сроки.

Если рассмотреть первый этап развития 
НСПК, то создана, протестирована и внедре-
на операционно-технологическая платформа 
для обработки банковских операций, вклю-
чая транзакции международных платежных 
систем, через созданный Операционный 
и  платежный клиринговый центр (ОПКЦ). 
Далее можно сказать, что все российские 
банки – участники международных платеж-
ных систем MasterCard и  VISA будут осу-
ществлять взаимодействие по процессингу 
и клирингу через НСПК. Программный код 
внутри ОПКЦ НСПК  – это исключительно 
российская разработка, уникальный про-
дукт, который создавался индивидуально, 
специально для Национальной системы пла-
тежных карт и  ее операционно-платежного 
клирингового центра.

Второй этап включает выпуск платеж-
ной карты «МИР». Карта «МИР» является 
национальным платежным инструментом, 
первая карта была выпущена 15 декабря 

2015 года, а массовая эмиссия запланирова-
на в 2016 году [2].

Разработка правил и  утверждение Та-
рифной политики НСПК [5], которая рас-
смотрена и  одобрена Советом участников 
и пользователей НСПК, утверждена Наблю-
дательным советом АО «НСПК». Ставки за 
услуги платежной системы «МИР» номини-
рованы в рублях и в целом являются более 
выгодными по сравнению с аналогичными 
ставками международных платежных си-
стем (в частности, ставка по оплате товаров, 
услуг по дебетовой и предоплаченной кар-
те «МИР» номинирована в фиксированной 
сумме и составляет 3–4 рубля, а по прочим 
продуктам – 0,5–2 % от суммы операции»). 

Третий этап направлен на создание но-
вых продуктов НСПК и их продвижение на 
международном рынке [6].
Анализ работы платежной карты «МИР» 

На ноябрь 2016 года участниками пла-
тежной системы «МИР» являются 165 бан-
ков, 24 из которых осуществляют эмиссию 
пластиковых карт, что отражено в таблице. 
Перечень банков, осуществляющих обслу-
живание карт «МИР», будет расширяться. 

Статистика участников  
Платежной системы «МИР» [7]

Статистика Количество 
банков

Всего участников платёжной систе-
мы «Мир»

165

Эмитенты платежных карт «Мир» 36
Приступили к раскрытию эквайрин-
говой сети

85

Ведется подготовка по работе с пла-
тёжной системой «Мир»

44

В качестве эксперимента по исполь-
зованию нового платежного инструмента 
29  апреля 2016 года в  Газпромбанке АО 
была заведена карта «МИР»  – MasterCard 
(Маеstrо) (внешний вид карты изображен 
на рисунке). 

Внешний вид платежной карты «МИР» – 
MasterCard (Маеstrо)
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Процедура оформления карты проста 

и понятна для любого пользователя. Напол-
няемость карты стандартная. Ежедневный 
лимит снятия наличных денег с  пластико-
вой карты составляет 50000 рублей, лимит 
месяца равен 250000 рублей. Данная карта 
является кобейджинговой «МИР» – Master-
Card (Maestro). 

Для тестирования данного платежного 
инструмента 23 мая был пополнен баланс 
карты на сумму 500 рублей с  помощью 
устройства Банка ГПБ (АО), затем выпол-
нены следующие операции:

– Снятие наличных денег с  карты 
«МИР»  – MasterCard (Maestro) в  размере 
100 рублей. Операция выполнена успешно.

– Совершен перевод денежных средств 
с  карты «МИР»  – MasterCardна карту, вы-
данную в отделении Банка ГПБ (АО) Mas-
tercard в  размере 50 рублей. Операция вы-
полнена также успешно.

– Совершен перевод денежных средств 
с  карты «МИР»  – MasterCard (Maestro) на 
карту, выданную в  отделении Сбербанка 
Росcии VISA, в размере 50 рублей. Операция 
по переводу денежных средств была выпол-
нена успешно, но с комиссией 50 рублей.

– Совершено пополнение баланса мо-
бильного телефона (оператор МТС).

Для удобства пользования картой 
«МИР»  – MasterCard (Maestro) потребова-
лось сменить ПИН-код. Но этого сделать не 
удалось, так как устройства Банка ГПБ (АО) 
еще не оснащены этой функцией. 

Далее была совершена покупка на сум-
му 160 рублей, и операция также была вы-
полнена, но для начала нужно было убе-
диться, обслуживает ли терминал карты 
Maestro либо «МИР». 

Делая вывод, можно сказать, что работа 
карты «МИР» – MasterCard (Maestro) обла-
дает необходимым функционалом. Ей мож-
но рассчитываться за границей, но с такими 
же условиями, как и на территории РФ: тер-
минал оплаты должен обслуживать карты 
платежных систем «МИР» или Maestro.

Акцентируем внимание, что для тести-
рования работы была заведена карта с двумя 
платежными системами, что же касается кар-
ты «МИР», то ее стоимость в два раза ниже, 
чем карт международных платежных систем. 
Однако у  карты «МИР» не существует про-
грамм лояльности. У НСПК есть планы до-
бавить к  карте транспортное приложение, 
позволяющее оплачивать проезд. Но точные 
даты реализации этих планов неизвестны [3].

Большого интереса к новой карте банки 
пока не проявляют. На сегодняшний день ее 
распространяют как зарплатный проект.

Несмотря на все растущую популяр-
ность безналичного расчета, не все мага-

зины принимают вышеописанные карты. 
Какое-то время, до окончательной адапта-
ции НПС к имеющимся условиям, придется 
обращаться к все тем же иностранным опе-
раторам. Что касается возможности исполь-
зования национальных карт за рубежом, то 
на них планируется установить два при-
ложения  – российское и  международное. 
Таким образом, за границей карта будет ра-
ботать через сети MasterCard или VISA. Но 
защитить владельцев российских карт от 
санкций и обеспечивать бесперебойное об-
служивание в других странах НСПК не смо-
жет. Если темп введения НСПК сохранится 
в соответствии со Стратегией [6], то выхода 
платежной системы как индивидуального 
бренда на другие зарубежные рынки можно 
ожидать только через пять-семь лет.

Преимущества и недостатки 
формирующейся системы

Проведенный анализ работы карты 
«МИР» и рассмотрение развития НПС по-
зволяет выделить плюсы и  минусы введе-
ния российской платежной системы

К преимуществам Национальной пла-
тежной системы относятся следующие мо-
менты.

1. НПС застрахует российских граждан 
от проблем с иностранными системами на 
внутреннем рынке. Сегодняшний полити-
ческий и  экономический кризис показал, 
что американские банки могут лишить Рос-
сию возможности пользоваться картами  
отечественных банков просто потому, что 
их правительство так решило. Российская 
платежная система не будет зависеть от ука-
заний иностранных правительств.

2. Отечественная банковская сфера бу-
дет развиваться. Ежегодно в нашей стране 
совершаются транзакции на $4 млрд, но до 
сих пор значительную часть комиссий по-
лучали иностранные платежные системы. 
Создав Национальную систему платежных 
карт, правительство обеспечит экономику 
требуемыми финансовыми потоками, что 
обеспечит экономический рост и, несо-
мненно, положительно отразится и на жиз-
ни самих владельцев карт.

3. Комиссии регулируются нашим госу-
дарством, а не другими странами. При ис-
пользовании международных платежных 
систем (тех же Visa и MasterCard) американ-
ские банки устанавливают размер комиссий 
и лимитов, заключают договоры с банками-
партнерами о  поддержке их карт банкома-
тами этих банков, – на все это российские 
пользователи системы повлиять не могут. 
Национальная же система будет регули-
роваться российским законодательством, 
будет соответствовать особенностям отече-
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ственной банковской системы, будет полу-
чена защита персональных данных россий-
ских граждан. Правительство РФ сегодня 
беспокоится о недостаточной конфиденци-
альности информации о пользователях карт 
Visa и MasterCard. Нет уверенности в том, 
что наши данные не передаются третьим 
лицам или не используются кем-либо без 
их разрешения. Иностранное государство 
имеет самую важную информацию  – бан-
ковские данные, что является угрозой на-
циональной безопасности страны. Поэтому 
Национальная платежная система для Рос-
сии выгоднее в  геополитическом смысле. 
Но при этом российские власти должны по-
заботиться о  конфиденциальности данных 
уже в самой Российской Федерации.

4. Национальная система платежных 
карт будет разработана под российского по-
требителя с учетом отечественных социаль-
ных сервисов и государственных услуг.

Вводимая система не лишена недостатков.
1. Использование карт отечественной 

системы будет ограничено, как минимум 
первое время, границами нашей страны. За 
рубежом пользоваться такой банковской кар-
той будет весьма затруднительно, поскольку 
для этого нужно заключить соответствую-
щие договоры с сотнями иностранных бан-
ков. А учитывая нынешнее внешнеполити-
ческое напряжение вокруг России, сделать 
это будет достаточно трудно.

2. Длительный срок создания и введения 
НПС. По мнению экспертов отрасли, систе-
ма начнет полностью функционировать не 
раньше чем через 5–10 лет. Именно столько 
понадобилось одной из самых успешных на 
сегодняшний день национальных платеж-
ных систем – китайской UnionPay. 

Выводы
Национальная платежная система требу-

ет огромных вложений. Инвестиции в созда-
ние и  дальнейшее развитие Национальной 
системы платежных карт оцениваются не 
менее чем в 100 млрд руб. [8]. Создание пол-
ной НПС будет стоить в разы больше.

Подытоживая результаты организации 
НПС, можно сказать, что она дает возмож-
ности банковской системе не зависеть от 
политики других стран, но в  то же время 
требует огромных инвестиционных разо-
вых вложений, и первое время, без сомне-
ния, будут перебои в ее работе. 

Таким образом, разрабатывать отече-
ственную платежную систему, которая бы 
работала по единым стандартам внутри 
страны, нужно. Но делать это правитель-
ство должно продуманно, качественно 
и в сжатые сроки, поскольку весьма вероят-
но, что у России десяти лет нет.
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ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ взаимосвязи 
основных показателей рыбной ОТРАСЛИ ПРИМОРСКОГО КРАЯ
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В работе проведено исследование зависимости одного из элементов продовольственной безопасно-
сти, которым является «потребление рыбы и  рыбопродуктов», от основных показателей рыбной отрасли 
Приморского края. В качестве статистического материала используются данные Территориального органа 
Федеральной службы государственной статистики по Приморскому краю. На основе корреляционно-регрес-
сионного анализа выявлены и  исключены коллинеарные и  несущественные факторы. Построение эконо-
метрических моделей проводилось с использованием пакета Statistica. В результате построения и анализа 
нескольких моделей получена наилучшая модель, описывающая зависимость потребления рыбы и рыбопро-
дуктов в Приморском крае от производства рыбной продукции и среднедушевых денежных доходов населе-
ния по Приморскому краю. Полученная модель будет использоваться для дальнейшего получения качествен-
ных прогнозов показателя «потребление рыбы и рыбопродуктов на душу населения» по Приморскому краю.

Ключевые слова: эконометрическое моделирование, факторный анализ, корреляция, продовольственная 
безопасность, рыбные ресурсы
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In this paper, the authors studied the dependence of the one of elements of food security «consumption of fish 
and fish products» on the set indicators characterizing fish industry of Primorye. The paper used data of Federal State 
Statistics in Primorye. The modeling was performed by econometric methods. Collinear and non-essential factors 
were excluded from the study. Development and analysis of regressions models conducted using a software package 
Statistica. In the result of design and analysis of different types of models on the basis of the relevant tests, the 
authors selected an adequate model of which describes the dependence of consumption of fish and fish products in 
the Primorsky region from the production fishery products and from the average per capita income in the Primorye. 
In the result of design and analysis of different types of models on the basis of the relevant tests, the authors selected 
an adequate model the describing dependence of consumption of fish and fish products in Primorye from production 
of fish products and average per capita income.
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Продовольственная безопасность  – не-
отъемлемая часть экономического благо-
состояния и  национальной безопасности 
любого государства. В настоящее время 
рыбные ресурсы являются одним из клю-
чевых элементов продовольственной без-
опасности. Увеличение потребления рыбы 
и ее включение в рацион питания является 
мощным инструментом повышения продо-
вольственной безопасности и  улучшения 
питания, что объясняется рядом причин: 
высокой биологической доступностью рыб-
ного белка и наличием ключевых питатель-
ных микроэлементов. 

Приморский край обладает одним из 
крупнейших в системе рыбной промышлен-
ности страны рыбохозяйственным комплек-
сом, что обусловлено мощной сырьевой ба-
зой, геостратегическим положением края, 
наиболее благоприятными для бассейна 
климатическими условиями, наличием не-

замерзающих и  выходящих на Трансси-
бирскую магистраль морских рыбных пор-
тов и трудовых ресурсов [6, 7]. В сентябре 
2016 г. в Приморье прошел XI Международ-
ный конгресс рыбаков. Ведущие мировые 
эксперты определяли стратегию развития 
рыбной отрасли в регионе. По информации 
департамента рыбного хозяйства и водных 
биологических ресурсов Приморья, глав-
ная тема конгресса в  этом году  – государ-
ственная поддержка как механизм развития 
рыбной отрасли. Учитывая то, что действие 
государственной программы Приморского 
края по развитию рыбохозяйственного ком-
плекса [6] продлили до 2020 г., анализ целе-
вых показателей данной программы являет-
ся весьма актуальным.

Целью данного исследования является 
построение функциональной зависимости 
потребления рыбы и рыбопродуктов в При-
морском крае от некоторых показателей 
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рыбной отрасли. В качестве исследова-
тельского инструментария использовались 
эконометрические методы [1, 9, 11]. Эко-
нометрические методы позволяют научно 
обосновать стратегию и  методику анализа 
элементов рыбной отрасли, а  также про-
гнозировать потребление рыбопродуктов 
населением Приморского края и те явления, 
которые порождают и  обусловливают ис-
следуемый показатель. Следует отметить, 
что применение эконометрических методов 
исследования и прогнозирования использу-
ется достаточно широко, например, в рабо-
тах [2–5, 8, 10].

Опираясь на доктрину продовольствен-
ной безопасности Российской Федерации [7] 
и  государственную программу Примор-
ского края «Развитие рыбохозяйственного 
комплекса в Приморском крае» [6], для ис-
следования были выбраны следующие по-
казатели:

y – потребление рыбы и рыбопродуктов 
на душу населения, кг в год,

x1  – рыба и  продукты рыбные перера-
ботанные и  консервированные, тыс. тонн 
в год,

x2 – индексы цен производителей по пе-
реработке и консервированию рыбо- и мо-
репродуктов (в процентах, декабрь к дека-
брю предыдущего года),

x3  – индексы потребительских цен на 
рыбную продукцию (в процентах, декабрь 
к декабрю предыдущего года),

x4  – среднедушевые денежные доходы 
населения, рублей в месяц,

x5  – объемы экспорта рыбной продук-
ции, тыс. тонн,

x6  – уровень использования производ-
ственных мощностей, %.

Данные анализировались за 16 лет с 2000 
по 2015 гг. В качестве статистического мате-
риала использовались данные территориаль-
ного органа Федеральной службы государ-
ственной статистики по Приморскому краю.

На рис. 1 представлена динамика изме-
нения эндогенной переменной y  – потре-
бление рыбы и рыбопродуктов на душу на-
селения, кг в год.

Первым этапом исследования является 
построение сквозной регрессионной моде-
ли с полным набором факторов. Результаты 
моделирования представлены на рис. 2.

Рис. 1. Динамика потребления рыбы и рыбопродуктов на душу населения, кг в год

Рис. 2. Оценки множественной линейной регрессии
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Таблица 1

Матрица межфакторных парных 
коэффициентов корреляции

При-
знак

x1 x2 x3 x4 x5 x6

x1 1,00 0,24 0,08 0,35 0,78 0,09
x2 0,24 1,00 0,72 – 0,06 0,27 – 0,51
x3 0,08 0,72 1,00 – 0,30 – 0,09 – 0,56
x4 0,35 – 0,06 – 0,30 1,00 0,79 0,67
x5 0,78 0,27 – 0,09 0,79 1,00 0,28
x6 0,09 – 0,51 – 0,56 0,67 0,28 1,00

По результатам регрессионного анализа 
можно сделать вывод о  качестве построен-
ной модели в  целом. Коэффициент детер-
минации свидетельствует о  том, что урав-
нением регрессии объясняется почти 99 % 
дисперсии результативного признака, на 
долю остальных факторов приходится менее 
2 % ее дисперсии. Критерий Фишера говорит 
о  существенности связи между эндогенной 
и  экзогенными переменными. Опираясь на 
фактические значения критерия Стьюдента 
и p-уровень, можно сделать вывод о незначи-
мости и несущественности параметров при 
переменных x2, x3, x5, x6, что говорит о необ-
ходимости более детального исследования 
данных факторов. В частности, данный факт 
может являться косвенным признаком кол-
линеарности факторов. Стандартизованные 
регрессионные коэффициенты позволяют 
сравнить степень влияния каждой незави-
симой переменной на зависимую перемен-
ную. Анализ показал, что наибольшее вли-
яние на результативный признак оказывает 
переменная x4  – среднедушевые денежные 
доходы населения, рублей в  месяц. Метод 
Гольдфельда  – Квандта показал несостоя-
тельность остатков для показателей x3, x6.

С целью улучшения качества модели 
проведены исследования данных на колли-

неарность. Для оценки мультиколлинеарно-
сти факторов используется определитель ма-
трицы межфакторной корреляции. Матрица 
парных коэффициентов корреляции для пол-
ного набора факторов имеет вид, представ-
ленный в табл. 1. Определитель данной ма-
трицы равен 0,0017, что говорит о наличии 
мультиколлинеарности факторов.

Для обнаружения факторов, ответ-
ственных за мультиколлинеарность, были 
определены коэффициенты множествен-
ной детерминации, показывающие зави-
симость фактора xj от других факторов мо-
дели. Чем ближе значение коэффициента 
множественной детерминации к  единице, 
тем больше ответственность за мульти-
коллинеарность фактора, выступающего 
в роли зависимой переменной. Сравнивая 
между собой коэффициенты множествен-
ной детерминации для полного набора 
факторов, переменные были проранжиро-
ваны по степени ответственности за муль-
тиколлинеарность (табл. 2). 

Учитывая коллинеарность и  степень 
ответственности факторов за мультиколли-
неарность, на первом этапе из модели был 
исключен фактор x5 – объемы экспорта рыб-
ной продукции, тыс. тонн. Вычисляя для 
оставшихся факторов определитель матри-
цы межфакторных парных коэффициентов 
корреляциии, оценивая качество новой ре-
грессионной модели, приходим к выводу об 
уменьшении мультиколлинеарности и улуч-
шении качества модели. Аналогичным об-
разом поэтапно из модели были исключены 
факторы: x2 – индексы цен производителей 
по переработке и  консервированию рыбо- 
и  морепродуктов (в процентах, декабрь 
к декабрю предыдущего года) и x6 – уровень 
использования производственных мощно-
стей, %, x3 – индексы потребительских цен 
на рыбную продукцию (в процентах, де-
кабрь к декабрю предыдущего года).

Таблица 2
Коэффициенты множественной детерминации 

R2
x5 R2

x2 R2
x6 R2

x3 R2
x4 R2

x1

0,847054 0,764481 0,733864 0,708968 0,550684 0,497885

Таблица 3
Основные показатели качества модели

Критерий Фактор (исключенный)
– x5 x2 x6 x3

R2 0,988 0,987 0,987 0,984 0,979
F 123,44 175,17 235,78 274,06 298,2
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На каждом этапе исключения фактора 
проводился расчет определителя матрицы 
межфакторных парных коэффициентов кор-
реляции, строилась регрессионная модель, 
оценивалось качество полученной модели. 
Основные показатели качества моделей по 
мере исключения факторов (табл. 3) гово-
рят об улучшении качества модели.

Определитель матрицы межфакторных 
парных коэффициентов корреляции возрас-
тет на каждом этапе удаления факторов из 
модели: R1 = 0,0017, R2 = 0,109, R3 = 0,308, 
R4 = 0,76, тем самым подтверждается целе-
сообразность исключения признаков-фак-
торов из модели. 

Опираясь на вышеизложенное исследо-
вание, можно предположить, что индексы 
потребительских цен на рыбную продукцию 
и  индексы цен производителей по перера-
ботке и консервированию рыбо- и морепро-
дуктов не оказывают влияния на потребле-
ние рыбы населением, так как среднегодовой 
темп прироста данных показателей не пре-
терпевает существенных изменений. 

Показатель «уровень использования 
производственных мощностей» был исклю-
чен из модели. То есть для увеличения по-
требления рыбы и рыбопродуктов на душу 
населения в Приморском крае нет необходи-
мости наращивать производственные мощ-
ности для переработки водных биоресурсов 
на территории Приморского края. Их увели-
чение может сказаться опосредованно через 
увеличение среднедушевых денежных до-
ходов населения. 

Из тесной взаимосвязи фактора x5  – 
«объемы экспорта рыбной продукции» 
с факторами x4 – «среднедушевые денежные 
доходы населения» и x1 – «рыба и продукты 
рыбные переработанные и  консервирован-
ные» можно предположить, что увеличение 
объема экспорта косвенно влияет на увели-
чение потребления рыбы населением. 

Учитывая то, что при исключении кол-
линеарных факторов может быть отброше-
на существенная переменная, в  дальней-
шем будут проведены тесты на выявление 
пропущенных факторов, например RESET-
тест Рамсея.

Результаты выявления взаимосвязи ос-
новных показателей рыбной отрасли При-
морского края свидетельствуют о  том, что 
необходимо сделать акцент на второй ва-
риант преодоления проблем развития ры-
бохозяйственного комплекса Приморского 
края [6]. В основу этого варианта положена 
система мер по поддержке доходов отече-
ственных производителей посредством раз-
вития внутреннего рынка рыбных товаров 
(развитие рыбоперерабатывающего класте-
ра, аукционная торговля, развитие рыбных 
рынков).

Таким образом, для дальнейшего ис-
следования и  регулирования целевого по-
казателя «потребление рыбных продуктов» 
на данном этапе можно работать с призна-
ками «среднедушевые денежные доходы 
населения» и  «производство рыбы и  про-
дуктов рыбных переработанных и консер-
вированных».

Рис. 3. Результаты множественной линейной регрессии в пакете Statistica

Рис. 4. Результаты множественной экспоненциальной модели в пакете Statistica
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Для моделирования взаимосвязи остав-

шихся показателей были построены и оце-
нены линейная и экспоненциальная модели 
множественной регрессии. Оценка качества 
моделей проведена с помощью множествен-
ного коэффициента корреляции, коэффици-
ента детерминации, F-критерия Фишера, 
t-критерия Стьюдента, доверительных ин-
тервалов параметров. Статистические вы-
воды о качестве полученных оценок могут 
быть неадекватными. В связи с  этим был 
проведен анализ состоятельности оценок 
параметров. Для исследования остатков на 
гомоскедастичность использовался метод 
Гольдфельда – Квандта.

Результаты построения линейной моде-
ли представлены на рис. 3.

Линейная модель множественной ре-
грессии имеет вид

y = 10,19 + 0,01x1 + 0,003x4.
По результатам моделирования сде-

лан вывод о  качестве полученной модели. 
F-критерий Фишера говорит о  том, что 
полученное уравнение, в  целом, статисти-
чески значимо и может быть использовано 
для прогноза. Доля дисперсии результатив-
ного признака составляет 97,8 %, что гово-
рит о  том, что доля дисперсии, вызванная 
влиянием неучтенных в  модели факторов, 
составляет всего 2,2 %. Согласно крите-
рию Стьюдента и доверительным интерва-
лам для параметров, можно сделать вывод 
о  том, что коэффициенты при оставшихся 
факторах значимы и  надежны, то есть, на 
них можно опираться при построении про-
гноза. Метод Гольдфельда  – Квандта по-
казал гомоскедастичность остатков обоих 
факторных признаков. Все оценки параме-
тров оказались состоятельными.

Результаты построения множественной 
экспоненциальной регрессии представлены 
на рис. 4.

Экспоненциальное уравнение множе-
ственной регрессии принимает вид

.
Значение F-критерия Фишера говорит 

о том, что полученное уравнение в целом ка-
чественное и может быть использовано для 
прогноза. Доля дисперсии результативного 
признака составляет 98,3 %. В результате 
оценивания параметров с  помощью крите-
рия Стьюдента и доверительных интервалов 
все коэффициенты оказались значимыми 
и  надежными. Все оценки параметров ока-
зались состоятельными. Диаграмма рассе-
яния между расчетными и  фактическими 
значениями зависимой переменной показала 
хорошее качество подгонки диаграммы рас-
сеяния экспоненциальной модели.

Сопоставляя стандартные ошибки по-
строенных моделей (табл. 4) и  учитывая 
все вышеизложенное, можно сделать вывод 
о том, что экспоненциальная модель множе-
ственной регрессии превосходит линейную 
модель по основным рассмотренным пока-
зателям. 

Таблица 4
Основные показатели  

регрессионного анализа

Статистика Экспоненциальная 
модель

Линейная 
модель

F критерий 
Фишера 

384,4333 298,1969

p 2,72E-12 1,38E-11
Стд. ош. 
оценки

0,0222 0,691

Учитывая показатели качества экспо-
ненциальной модели, приходим к  выво-
ду о  возможности использования данной 
модели множественной регрессии для 
описания зависимости потребления рыбы 
и  рыбопродуктов в  Приморском крае от 
производства рыбной продукции и средне-
душевых денежных доходов населения. 
Для прогнозирования экзогенных перемен-
ных, в качестве которых выступают пока-
затели «среднедушевые денежные доходы 
населения» и  «рыба и  продукты рыбные 
переработанные и  консервированные», 
будут в  дальнейшем использоваться авто-
регрессионные модели прогнозирования 
(ARIMA, GARCH), модели экспоненци-
ального сглаживания (ES) и другие модели 
прогнозирования временных рядов  [3, 4, 
10]. Выявленная зависимость может так-
же использоваться для анализа влияния 
результатов проведенных мероприятий по 
улучшению одного из показателей рыбной 
отрасли Приморского края «потребление 
рыбы и  рыбопродуктов на душу населе-
ния». Результаты, изложенные в представ-
ленной статье, являются одним из этапов 
исследований, связанных с изучением вза-
имосвязи между показателями рыбной от-
расли с  целью получения качественного 
прогноза потребления рыбы населением 
Приморского края и  будут использованы 
в последующих работах авторов.
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ОСОБЕННОСТИ ЭКОЛОГИЗАЦИИ ПОТРЕБНОСТЕЙ  
НАСЕЛЕНИЯ В СТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ  

НА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ
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Рассматривается содержание экологизации потребностей населения в строительной продукции, си-
стематизированы социальные и экологические характеристики строительной продукции на разных этапах 
градостроительной деятельности, представлены результаты исследования предпочтений и потребностей на-
селения в экологической строительной продукции с учетом качества градостроительной среды на основе 
анкетирования жителей г. Томска. Представлен социальный портрет респондентов, обобщены результаты по 
влиянию социально-экологической среды жилого района, города на выбор потребителя, выявлена степень 
удовлетворенности состоянием социально-экологической среды, определена значимость факторов выбора 
жилья в зависимости от уровня доходов семьи. Выявлены особенности экологизации потребностей населе-
ния в строительной продукции на урбанизированных территориях, сформулированы основные принципы 
экологизации урбанистических пространств. Рассмотрена роль некоммерческих организаций в строитель-
стве (саморегулируемых организаций), в экологизации градостроительной деятельности, предложен инстру-
ментарий согласования экологических и экономических интересов участников строительной деятельности: 
заключение экосоглашения по инвестиционному проекту создания строительного объекта. Использовались 
методы системного, логического и сравнительного анализа. 

Ключевые слова: строительная продукция, экологизация, потребности, социальные и экологические факторы, 
урбанизация, среда жизнедеятельности, инвестиционный проект

FEATURES OF ECOLOGIZATION OF NEEDS OF THE POPULATION  
FOR CONSTRUCTION PRODUCTS IN THE URBANIZED TERRITORIES
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Сontent of ecologization of needs of the population for construction products is considered, social and ecologi-
cal characteristics of construction products at different stages of town-planning activities are systematized, results 
of a research of preferences and the needs of the population for ecological construction products taking into ac-
count quality of the town-planning environment on the basis of questioning of residents of Tomsk are provided. 
The social portrait of respondents is provided, results on influence of the social-and-ecological environment of the 
residential district, city at choice of the consumer are generalized. Features of greening of needs of the population for 
construction products in the urbanized territories are revealed, the basic principles of greening of urbanistic spaces 
are formulated. The role of non-profit organizations in a construction (self-regulatory organizations) in greening of 
town-planning activities is considered, tools of coordination of ecological and economic interests of participants 
of construction activities are offered: conclusion of the what agreement on the investment project of creation of a 
construction object. Methods of the system, logical and comparative analysis were used.

Keywords: construction products, greening, requirements, social and ecological factors, urbanization, living 
environment, investment project

Среда обитания человека формируется и 
развивается в процессе градостроительной 
деятельности. Результаты градостроительных 
преобразований самым тесным образом взаи-
мосвязаны с социальными и экологическими 
условиями жизни человека  [3]. Значимость 
социальных и экологических приоритетов 
становится весомым фактором, определя-
ющим выбор строительной продукции по-
тенциальным потребителем. Важнейшим 
условием, обеспечивающим практическую 

реализацию экологизации строительной де-
ятельности, является востребованность рын-
ком строительной продукции, которая явля-
ется воплощением экологических проектных 
решений. Инициативы строительного бизне-
са в области экологизации будут поддержаны 
при условии готовности потребителей на до-
полнительные траты за экологические харак-
теристики продукции. 

На экологизацию потребностей направ-
лено решение задач по обеспечению учета 
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экологических требований и стандартов при 
размещении заказов на поставки товаров, 
выполнение работ, оказание услуг для госу-
дарственных и муниципальных нужд («зе-
леные закупки»), поставленных в Основных 
направлениях деятельности правительства 
Российской Федерации до 2018 года. Пла-
ном действий по реализации Основ государ-
ственной политики в области экологического 
развития РФ на период до 2030 года предус-
мотрена подготовка и представление пред-
ложений об определении природоохранных 
требований, выполнение которых может 
обеспечить преимущества (при прочих рав-
ных условиях) при размещении заказов на 
поставки товаров, выполнение работ для го-
сударственных и муниципальных нужд. 

Цель исследования: рассмотреть содер-
жание и выявить особенности экологизации 
потребностей в строительной продукции, на 
основе анкетирования определить структуру 
предпочтений населения в выборе объекта 
жилищного строительства с учетом качества 
градостроительной среды, обосновать не-
обходимость развития институциональной 
среды регулирования строительной деятель-
ности с учетом экологических факторов. 

Экологизация потребностей  
и градостроительной деятельности
Экологизация потребностей в строи-

тельной продукции означает ориентиро-
ванность потребителей (заказчиков, поку-

пателей) на экологические характеристики 
строительной продукции при принятии ре-
шения о выборе объекта инвестирования 
средств. При этом экологические характе-
ристики строительной продукции следу-
ет рассматривать в широком смысле  – во 
взаимосвязи с социальными приоритетами 
и как отражение экологизации градострои-
тельной деятельности в целом (табл. 1). Со-
циальные и экологические характеристики 
строительной продукции формируются на 
этапах градостроительного планирования 
и зонирования территории, а реализуется в 
проектных решениях посредством выбора 
объемно-планировочных, архитектурных, 
конструктивных, технологических и техни-
ческих решений.

Современные тенденции в развитии стро-
ительной деятельности на урбанизированных 
территориях свидетельствуют об усилении 
значимости социальных и экологических 
характеристик объектов строительства. Раз-
витие экологических потребностей рождает 
спрос и предъявляет соответствующие требо-
вания к строительной продукции.

Исследование предпочтений  
и потребностей населения  

в экологической строительной  
продукции с учетом качества 

градостроительной среды
Для выявления предпочтений и потреб-

ностей населения в строительной продукции 

Таблица 1
Экологизация градостроительной деятельности

Этапы градостроительной  
деятельности

Социальные и экологические характеристики

Территориальное планирование Сохранность природного ландшафта, памятников истории, куль-
туры, архитектуры, особо охраняемых природных территорий 
регионального значения, территорий объектов культурного насле-
дия. Биосферосовместимость и безопасность среды

Генеральные планы поселений Наличие объектов, выполняющих социализирующую, коммуни-
кативную, рекреационную функции. Доступность социальных 
объектов. Безопасная и комфортная среда

Градостроительное зонирование  
и планировка территорий

Социально-психологический комфорт проживания. Расположе-
ние рекреационных зон. Комплексная застройка жилых районов. 
Зеленые зоны. Сохранность окружающей среды и объектов куль-
турно-исторического наследия. Безопасность и комфортность 
придомовой территории

Архитектурно-строительное  
проектирование

Эстетический облик и архитектурная выразительность объек-
тов, визуальное восприятие. Экологичные, энергосберегающие 
и ресурсосберегающие материалы, инженерное оборудование и 
системы. Комфортность внутренней среды: объемно-планировоч-
ные и конструктивные решения; микроклимат жилища

Строительство, реконструкция, 
 капитальный ремонт объектов

Экологичные энергосберегающие и ресурсосберегающие техно-
логии, материалы, оборудование, инженерные системы. Безопас-
ность работ для населения и окружающей среды
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нами было проведено анкетирование жи-
телей г. Томска. В процессе анкетирования 
было опрошено 200 респондентов, которым 
было предложено ответить на 16 вопросов. 
Погрешность выборки составила 5 %. Соци-
альный портрет респондентов можно пред-
ставить следующим образом:

● распределение по половому призна-
ку – 43 % мужчин и 57 % женщин;

● распределение по возрасту: до 25 
лет – 32,5 %; от 25 до 40 лет – 43,5 %; от 40 
до 60 лет – 19,5 % и более 60 лет – 4,5 %;

● по социальному статусу: руководители – 
17,5 %; служащие – 65 %; рабочие – 17,5 %;

● распределение по роду занятости: 
безработные  – 6 %; учащиеся  – 43 %; пен-

сионеры (неработающие) – 11 %; работаю-
щие – 40 %;

● по уровню среднемесячного дохода 
семьи: до 50 тыс. руб. – 44 %; от 50 до 100 
тыс. руб. – 43 %; свыше 100 тыс. руб. – 13 %.

Состояние социально-экологической 
среды города предлагалось оценить на 
основе выделения трех наиболее значи-
мых, по мнению респондентов, факторов, 
определяющих неудовлетворенность со-
стоянием городской среды. Достаточно 
большое количество респондентов 77,5 % 
отметили слишком большое количество 
рекламы на улицах города и зданиях, что 
мешает эстетическому восприятию архи-
тектуры города (рис. 1). 

Рис. 1. Степень неудовлетворенности состоянием социально-экологической среды города

Рис. 2. Степень неудовлетворенности состоянием социально-экологической  
среды микрорайона (жилого района)
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На втором месте по неудовлетворен-

ности – санитарное состояние улиц (63 %), 
далее – уровень благоустройства и озелене-
ния (57 %). Для городов, обладающих куль-
турно-историческим потенциалом, важное 
значение имеет развитие и состояние ту-
ристических зон, состояние памятников 
культуры, истории, архитектуры [5]. К ар-
хитектурному облику зданий остались не-
равнодушными 50 % респондентов. 

Аналогичный опрос был проведен от-
носительно состояния социально-экологи-
ческой среды жилых районов, в которых 
проживают респонденты. Среди наиболее 
значимых факторов 86 % респондентов вы-
делили санитарное состояние дворов. 73 % 
респондентов отметили недостаточность 
организованных паркингов для автомоби-
лей. Эта проблема большинства современ-
ных городов, в том числе и г. Томска. Дворы 
и внутридомовые проезды, нередко и газо-
ны, заставлены автомобильным транспор-
том, что не может не создавать неудобства 
для комфортного проживания в спальных 
районах города. На третьем месте – неудов-
летворенность уровнем благоустройства и 
озеленения придомовой территории (63 %). 

В старых жилых районах дворы застав-
лены машинами и практически не осталось 
мест для озеленения и размещения детских 
дворовых площадок (рис. 2). Архитектур-
ный облик зданий не устраивает 36 % ре-
спондентов. Последнее время данному фак-
тору уделяется большое внимание, на смену 
старым однотипным серым зданиям прихо-
дят новые, отличающиеся архитектурной 
выразительностью, планировкой, отделкой.

В целом более половины респондентов 
(57 %) не удовлетворены качеством среды в 
жилых микрорайонах, в которых они про-
живают, и хотели бы переехать в другой 
микрорайон с более развитой социальной 
инфраструктурой и более благоприятной 

экологической средой. Следует отметить, 
что в настоящее время в г. Томске есть та-
кая возможность. Крупнейшая компания 
застройщик ОАО «Томская домостроитель-
ная компания» в течение последних 10 лет 
реализует проекты комплексной застройки 
жилой территории. В их числе крупнейший 
инвестиционный проект строительства 
района-миллионника «Солнечная долина». 
В составе этого жилого комплекса несколь-
ко микрорайонов «Подсолнухи», «Зеленые 
горки», «Заречный». В настоящее время ак-
тивно реализуется другой крупный проект 
«Южные ворота». ОАО ТДСК предлагает 
потенциальным покупателям совершенно 
новое качество социально-экологической 
среды, экологичные технологии строи-
тельства и эксплуатации объектов. Наряду 
с жилыми зданиями, в новых микрорайонах 
сдаются детские сады, школы, магазины, 
детские спортивные площадки, есть бас-
сейн и роллердром и другие социальные 
объекты.

Необходимо отметить, что выбор в поль-
зу более экологичного, но и более дорого 
жилья готовы сделать 62 % респондентов, 
основная категория которых – это возраст-
ная группа от 25 до 40 лет, преимуществен-
но работающие (служащие и руководители). 
79 % респондентов предпочитают выбор 
жилья, построенного с использованием эко-
логичных строительных материалов. 

Возможность удовлетворения потреб-
ностей населения в экологичной строи-
тельной продукции, безусловно, зависит 
от уровня доходов семьи. Если для респон-
дентов с уровнем доходов до 50 тыс. руб. 
в месяц определяющим фактором являет-
ся цена (5 баллов), то для других катего-
рий приоритетным является экологическое 
состояние микрорайона, комфортность 
внешней среды, доступность рекреацион-
ных зон (табл. 2). 

Таблица 2
Значимость факторов выбора жилья (в баллах) по результатам опроса

Факторы Средний уровень доходов семьи  
в месяц, тыс. руб.

до 50 от 50 до 100 свыше 100
Экологическое состояние микрорайона 2,5 3,9 5

Использование компанией-застройщиком экологических матери-
алов и энергосберегающих технологий

3,8 3,8 4

Приближенность к центру города 3,8 2,6 2
Инфраструктура, транспортная доступность 3,8 2,6 2
Цена 5 3 1,6
Комфортность внешней среды, близкое расположение к рекреа-
ционной зоне

2,4 4,3 5
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Удовлетворить свои потребности в эко-

логичной строительной продукции боль-
шинство респондентов предполагают за 
счет малоэтажного и индивидуального стро-
ительства, об этом заявили 82 % респонден-
тов. Развитию малоэтажного строительства 
отводится значительная роль в решении за-
дачи обеспечения населения качественным 
и комфортным жильем, отвечающим тре-
бованиям доступности, энергоэффективно-
сти и экологичности [2]. В Томской области 
реализуется целевая программа «Развитие 
малоэтажного строительства в Томской об-
ласти на 2013–2017 годы». Малоэтажное 
жилищное строительство наряду с пробле-
мами энергоэффективности и экологично-
сти решает важные социальные задачи по 
созданию комфортного пространства для 
реализации потребностей человека.

Принципы экологизации 
урбанистических пространств

Анализ востребованности строительной 
продукции с учетом экологических характе-
ристик показал, что экологичность тесно 
взаимосвязана с социальными аспектами 
градостроительной деятельности. Концеп-
ции современного развития урбанизиро-
ванных территорий должны основываться 
на балансе экологического и социального с 
учетом особенностей развития урбанисти-
ческих пространств. В качестве основных 
принципов экологизации урбанистических 
пространств средствами градостроитель-
ной деятельности следует выделить:

– создание зеленого каркаса: от сохран-
ности и развития пригородных территорий 
до формирования городских парков, скве-
ров и озеленения придомовых территорий, 
создания экофасадов, зимних садов;

– сохранность исторической застройки, 
памятников истории, культуры и архитек-
туры, интеграция культурно-исторических 
ландшафтов в качестве ресурсного потен-
циала развития территорий;

– приоритет гармоничной архитектур-
ной выразительности строительных объек-
тов, благоприятное визуальное восприятие 
объектов в сочетании с экологичностью 
внешней и внутренней среды жизнедея-
тельности человека;

– создание средствами градострои-
тельной деятельности безопасной среды: 
движения пешеходов и транспорта; рас-
пространения звуков и запахов; хранения и 
утилизации отходов и др.;

– создание объектов, выполняющих 
социализирующую и коммуникативную 
функции.

Таким образом, критерием привлека-
тельности городской среды для комфортно-

го проживания людей служит баланс трех 
компонентов. Во-первых, это «природный 
скелет» города, включающий в себя нали-
чие парков, природных и искусственных 
водоемов, лесных массивов, сохранение 
естественного ярко выраженного ланд-
шафта территории, характерного для кон-
кретной области поселения. Во-вторых, это 
«антропогенный каркас» территории, под-
разумевающий наличие развитой социаль-
ной, транспортной и инженерной инфра-
структур. В-третьих, это «урбанистическая 
материя» – наиболее обширный компонент, 
охватывающий пространства занятые го-
родской застройкой [6].

Заключение
Для решения задач формирования 

современного экологизированного про-
странства на урбанизированных терри-
ториях необходима адекватная система 
институциональных инструментов регу-
лирования градостроительной деятель-
ности. Речь идет о развитии институци-
ональной среды эколого-экономического 
регулирования строительной деятельно-
сти, разработки соответствующих норма-
тивных актов и добровольных инициатив, 
которые были бы инициированы властью 
и бизнесом и поддержаны гражданским 
обществом. 

Необходимо отметить, что жители горо-
да готовы к участию в обсуждении проблем 
и принятии решений по экологизации го-
родского пространства. Об этом свидетель-
ствуют результаты опроса. Так, на вопрос 
«Готовы ли Вы учавствовать в обсуждении 
и принятии решений по благоустройству 
и выбору архитектурно-планировочных ре-
шений жилой среды города и вашего микро-
района в частности?» 64 % респондентов 
ответили «ДА». При этом 26 % готовы ве-
сти «диалог» о принятии решений на уров-
не муниципалитета, 17 % на уровне своего 
микрорайона и 57 % готовы учавствовать 
в обсуждении проблем на любом уровне. 

Элементы экологического регулирова-
ния должны быть наиболее полным обра-
зом интегрированы в институциональную 
среду регулирования строительной дея-
тельности [4]. В этой связи, на наш взгляд, 
еще одним значимым ресурсом в решении 
задач экологизации градостроительной 
деятельности является деятельность не-
коммерческих объединений. Например, 
деятельность саморегулируемых организа-
ций (СРО), союза строителей и др. В инве-
стиционно-строительной сфере действуют 
СРО трех видов: 

1) СРО, объединяющие организации, 
выполняющие инженерные изыскания; 
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2) СРО, объединяющие организации, 

осуществляющие подготовку проектной до-
кументации; 

3) СРО, объединяющие организации, 
осуществляющие строительство. 

По данным реестра в Томской области 
СРО НП «Томские строители» объединяет 
287 организаций, а НП «Томское проектное 
объединение по повышению качества про-
ектной продукции» – 110 членов [1].

В соответствии с регламентами деятель-
ности, СРО вправе разрабатывать и утверж-
дать стандарты и правила саморегулирования 
деятельности, устанавливать дополнитель-
ные требования к участникам СРО. Сфера 
дополнительных, добровольно принятых обя-
зательств должна включать и экологические 
аспекты градостроительной деятельности. 

В качестве инструмента согласования 
интересов участников инвестиционно-стро-
ительной деятельности можно предложить 
заключение экосоглашения по инвестици-
онному проекту. Предметом такого согла-
шения должны стать экологические аспекты 
деятельности субъектов градостроительной 
деятельности, подлежащие согласованию 
и регулированию на добровольной основе, за 
исключением обязательных требований, уста-
новленных законодательством Российской 
Федерации. Значимость экологических аспек-
тов, подлежащих регулированию, определя-
ется их взаимосвязью с решение стратегиче-
ских социальных задач создания комфортной 
и безопасной среды жизнедеятельности чело-
века. Соглашение следует заключать на пре-
дынвестиционной стадии реализации про-
екта, в нем отражаются обязанности сторон, 
механизм реализации и ответственность за 
соблюдение условий соглашения. В процессе 
заключения экосоглашения по проекту согла-
совываются все характеристики объекта и со-
ставляется социально-экологический паспорт 
территории застройки и объекта. 

Таким образом, экосоглашение позволит 
строительному бизнесу выйти за пределы 
обязательных экологических требований и 
учесть тенденции и экологическую ориен-
тированность интересов потребителей стро-
ительной продукции в современных услови-
ях развития урбанизированных территорий. 
Важнейшим условием, обеспечивающим 
практическую реализацию экологических 
соглашений на добровольной основе, явля-
ется востребованность рынком продукции 
экологического строительства, экологически 
корректных проектных решений. Потреби-
тели строительной продукции должны быть 
готовы платить за экологичные материалы, 
ресурсо- и энергосберегающее инженерное 
оборудование, экологичное обустройство 
внешней архитектурно-градостроительной 

среды жизнедеятельности. Тогда инициати-
вы строительного бизнеса будут поддержа-
ны не только имиджем, репутацией, но и фи-
нансовыми результатами деятельности. 

Публикация подготовлена при финан-
совой поддержке РГНФ в рамках науч-
но-исследовательского проекта «Модель 
управленческих технологий реализации 
социальной и экологической ответствен-
ности строительного бизнеса», проект 
№ 16-32-00005.
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Анализ современного состояния теории и практики прогнозирования экономического роста показыва-
ет, что существуют два основных направления моделирования экономического роста. Первое направление 
связано с построением производственных функций, увязывающих экономический рост с динамикой факто-
ров производства. Второе направление предполагает моделирование производства и потребления на основе 
многосекторных моделей и межотраслевого баланса. Посткейнсианские модели экономического роста боль-
шое внимание уделяют предпринимательскому поведению, которое часто зависит не только от экономиче-
ских, но и от политических, исторических, экологических, психологических факторов, а также качества со-
циально-экономических институтов. Ни один из данных методологических подходов целиком и полностью 
не может претендовать на исчерпывающую теорию инвестиций и экономического роста, а также не может 
быть использован в «неизменном», «чистом» виде на практике, часто – ввиду достаточно сильных исход-
ных предпосылок, но все они позволяют формулировать выводы, относящиеся к реальному экономическому 
росту. Для сугубо практического исследования и обоснования конкретных рекомендаций по развитию ин-
вестиционного процесса в России полученные выводы теоретико-методологического свойства необходимо 
рассматривать в  непосредственной связи с  конкретной сложившейся экономической ситуацией в  стране, 
используя накопленный практический отечественный и международный опыт проведения экономических 
реформ в качестве опорных точек для построения аргументации по совершенствованию управления кон-
кретного объекта исследования – российской экономической системы.

Ключевые слова: инвестиционные процессы, экономический рост, экономическое развитие, экономико-
математические модели, моделирование экономического роста, теория инвестиций, теория 
экономического роста
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Analysis of the current state of the theory and practice of forecasting economic growth shows that there are 
two main directions of modeling of economic growth. The first is the construction of production functions that link 
economic growth with the dynamics of the factors of production. The second direction involves the simulation 
of production and consumption on the basis of multisectoral models and interindustry balance. After Keynesian 
model of economic growth much attention is paid to entrepreneurial behavior, which often depends not only on 
economic, but political, historical, environmental, psychological factors and socio-economic institutions. None of 
these methodological approaches entirely can not claim to be a comprehensive theory of investment and economic 
growth, and cannot be used in «constant», «pure» form in practice, often due to the rather strong initial assumptions, 
but they allow to draw conclusions about real economic growth. For purely practical research and the study of specific 
recommendations for the development of investment process in Russia the findings, theoretical and methodological 
properties need to be considered in the context of specific current economic situation in the country, using our 
practical domestic and international experience of economic reforms as a reference point to build the argument for 
improving the management of specific research object is the Russian economic system.
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Осуществление инвестиционного про-
цесса является важнейшим условием до-
стижения экономического роста. Анализ 
современного состояния теории и  практи-
ки прогнозирования экономического роста 
показывает, что существуют два основных 
направления моделирования экономиче-
ского роста. Первое направление связано 
с построением производственных функций, 
увязывающих экономический рост с  ди-
намикой факторов производства. Второе 

направление предполагает моделирова-
ние производства и потребления на основе 
многосекторных моделей и межотраслевого 
баланса. В первом случае экономика рас-
сматривается как целостная, неструктуриро-
ванная единица, на вход которой поступают 
ресурсы, а на выходе получается результат 
функционирования экономики в форме ва-
лового выпуска или валового внутреннего 
продукта. Ресурсы рассматриваются как 
аргументы, а  валовой выпуск или валовой 
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внутренний продукт  – как функция. Во 
втором случае экономика структурирована 
и состоит из конечного числа секторов или 
«чистых» отраслей, производящих один 
или несколько продуктов. Экономический 
рост моделируется на основе баланса спро-
са и  предложения факторов производства 
в секторах экономики [12, с. 32].

Динамику экономического развития 
определяет хозяйственный рост, который яв-
ляется основным интегральным показателем 
движения экономической системы. В эконо-
мической теории существуют три основные 
концепции, которые раскрывают механизм 
процесса наращивания, увеличения валово-
го национального продукта: кейнсианская, 
неоклассическая и  посткейнсианская. По-
следователи Кейнса исходят из того, что эко-
номический рост имеет неуравновешенный, 
несбалансированный характер. В частности, 
в  модели Харрода  – Домара выделяют два 
типа экономического роста: гарантирован-
ный, при котором обеспечивается полное ис-
пользование производственных мощностей, 
и естественный, или максимальный, направ-
ленный на более полное использование ра-
бочей силы [8, с. 80]. Несбалансированность 
данного типа экономического роста состоит 
в  том, что гарантированный темп, как пра-
вило, не совпадает с естественным, что при-
водит или к излишку, или к дефициту капи-
тальных ресурсов.

Современные неоклассики, среди ко-
торых выделяется Р. Солоу, придержива-
ются противоположных взглядов, т.е. рас-
сматривают рост как уравновешенный, 
сбалансированный процесс. Приверженцы 
равновесных моделей исходят из того, что 
рыночный механизм обеспечивает эффек-
тивное и  максимально полное использо-
вание ресурсов в  процессе наращивания 
производства. Нарушение же равновесия 
предопределяется монетарными причина-
ми или вследствие асимметричности ин-
формационных потоков. 

Посткейнсианские модели экономиче-
ского роста (Калдор, Дж. Робинсон) боль-
шое внимание уделяют предприниматель-
скому поведению, которое часто зависит не 
только от экономических, но и от политиче-
ских, исторических, экологических, психо-
логических факторов, а также качества со-
циально-экономических институтов.

Действительно, механизм реализации 
экономических интересов по поводу ин-
вестиций является сложной системой, 
ядро которой составляют социально-эко-
номические институты. Проблемой вза-
имосвязи институтов и  экономического 
роста занимались многие отечественные 
и иностранные ученые. Вместе с тем сле-

дует признать, что до сих пор продолжа-
ется дискуссия по поводу понятия «инсти-
тут», существует разнообразие подходов 
и взглядов на сущность категории «инсти-
тут». По справедливому замечанию А. Не-
кипелова, эта категория относится к числу 
комплексных, гетерогенных категорий. 
Институтами считают и разделение труда, 
и право собственности, и деньги, и фирму, 
и государство [6, с. 327]. В неоинституцио-
нальной теории институты трактуются как 
правила, регламентирующие порядок во 
взаимодействиях между людьми [8, с. 77]. 
В представлении Д. Норта институты – это 
«правила игры» или «ограничительные 
рамки», которые организуют взаимоотно-
шения между людьми, задают структуру 
побудительных мотивов человеческого 
взаимодействия  – будь то в  политике, со-
циальной сфере или экономике, институты 
ограничивают и  определяют спектр аль-
тернатив, доступных агентам [10, c. 160].

А. Олейник определяет институт как 
«совокупность формальных, фиксируемых 
в праве, и неформальных рамок, структури-
рующих взаимодействие индивидов в  эко-
номической, политической и  социальной 
сферах» [7, c. 188]. Е. Балацкий считает, что 
нельзя понять сущность института без его 
структуры. В его представлении институт 
есть единство трех элементов: целей, тех-
нологий, ресурсов. Формальное название 
института (своего рода логотип), подкре-
пленное целями, технологиями и  ресурса-
ми, образует собственно институт [1, c. 39]. 
По мнению А. Шоттера, экономические 
агенты преследуют свои собственные ин-
тересы, вызывая тем самым развитие ин-
ститутов, способных удовлетворить их [2, 
c.  64]. В рассмотренных определениях от-
ражаются основная характеристика и глав-
ные функции институтов, подчеркивается 
роль реализации экономических интересов, 
функционирования и  развития отношений 
хозяйствующих субъектов.

Следует отметить, что взаимосвязь эко-
номических интересов и  экономических 
институтов неоднозначна, диалектически 
противоречива. С одной стороны, в основе 
формирования экономических институтов 
лежат экономические интересы. Институты 
призваны создавать благоприятные усло-
вия для реализации экономических интере-
сов. С другой стороны, они определяют те 
предписания, ограничения, которые могут 
препятствовать достижению максималь-
ного результата деятельности субъекта. По 
мнению А. Шаститко, именно содержание 
предписания, которое противоречит усло-
виям максимизации функции полезности 
данным индивидом, или реализации эконо-
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мических интересов индивида вне данных 
ограничений следует рассматривать как не-
обходимое условие определения института 
в  терминах ограничений в  ситуации вы-
бора  [14, c. 5]. Следовательно, институты, 
создавая ограничительные рамки, препят-
ствуют достижению максимальной выго-
ды  – главной цели реализации экономиче-
ского интереса отдельного хозяйствующего 
субъекта, но обеспечивают реализацию кол-
лективных и национальных интересов.

Вопросами инвестиций в человеческий 
капитал, моделированием и  оценкой вли-
яния качества человеческого капитала на 
экономический рост занимались предста-
вители западной экономической теории и, 
прежде всего, экономики образования и тру-
да. Понятие «человеческий капитал» было 
введено в экономическую теорию в начале 
1960-х годов в публикациях американского 
ученого Т. Шульца, в 1970 г. ставшего нобе-
левским лауреатом по экономике, а в 1964 г. 
другой американец – Г. Беккер – выпустил 
монографию «Человеческий капитал», за 
которую в  1992 г. тоже получил Нобелев-
скую премию. По мнению Гэри С. Беккера, 
концепция человеческого капитала играет 
центральную роль в современном экономи-
ческом анализе. Другой теоретик, А.М. Бо-
уман, называет открытие человеческого 
капитала революцией в  экономической 
мысли. У Шульца и  Беккера обнаружива-
ется четкий экономико-исследовательский 
акцент на новом качестве «человеческого 
фактора» в  условиях научно-технической 
революции, выражающемся в  резком по-
вышении уровней квалификации труда 
и  профессиональных знаний, что, с  одной 
стороны, является результатом развития об-
разования, а с  другой,  – обеспечивает рез-
кий рост производительности труда.

С категорией «человеческий капитал» 
тесно сопрягают многообразные опреде-
ления «новой экономики», о  вступлении 
в  этап которой первыми заговорили аме-
риканцы, и  «инновационной экономики», 
курс на переход к которой сегодня объявлен 
официальными кругами России. Из призна-
ния первостепенной роли «человеческого 
капитала» в современном социально-эконо-
мическом развитии исходит российская ре-
форма системы образования [3, c. 198–202]. 
С использованием данного термина на фе-
деральном управленческом уровне форму-
лируются решения, касающиеся развития 
и других отраслей социальной сферы, реа-
лизации демографических задач и т.п.

Российский ученый В.Н. Черковец вы-
двинул интересное предположение, что по-
явление «теории человеческого капитала» 
явилось реакцией западной экономической 

теории на очередной этап «социализации 
капитализма», исходно подмеченной еще 
родоначальниками марксизма и  квалифи-
цированной в  ленинских трудах как тен-
денция «превращения некоторых основных 
свойств капитализма в  свою противопо-
ложность». Так, подчеркивалось, что эта 
тенденция теперь касается и  зафиксиро-
ванных еще в  1960-х годах в  немарксист-
ской и марксистской литературе изменений 
в  содержании отношений наемного труда 
и  капитала, детерминированных перехо-
дом в системе «постиндустриальных» тех-
нологических координат к  эксплуатации 
преимущественно сложной рабочей силы, 
создающей соответственно возросшие 
массы стоимости и  прибавочной стоимо-
сти  [13, c. 89]. Отсюда и потребность вло-
жений в  «человеческий капитал», и  необ-
ходимость резкого повышения творческой 
активности, интеллекта и образовательного 
уровня непосредственного производите-
ля, и  безальтернативность его включения 
в  управление предприятиями. Капитализм 
в  условиях разворачивающейся в  мире 
«ИТ-революции», становления «новой эко-
номики» и  «глобально-информационного 
технологического уклада» вынужденно за-
действует «свободную индивидуальность, 
основанную на универсальном развитии 
индивидов» в  качестве имманентного им 
типа работников  [9, c. 7]. Таким образом, 
фундаментальные изменения в  современ-
ной экономической теории обусловила 
качественная трансформация роли чело-
веческого капитала, который становится 
определяющим фактором экономического 
развития постиндустриальных обществ. 

Научные изыскания в  области анализа 
инвестиционных процессов, проблем эко-
номического роста, так или иначе связыва-
ются с изучением инноваций и научно-тех-
нического прогресса. Исследованием роли 
инноваций в  экономике, взаимосвязей ин-
новаций, инвестиций в научно-технические 
разработки, экономического роста и разви-
тия занимались такие ученые, как А. Смит, 
Д. Риккардо, Т. Кун, И. Лакатос, Н.Д. Кон-
дратьев, Й. Шумпетер, Дж. Бернал, У. Ро-
стоу, С. Кузнец, Р. Солоу, Г. Менш, А.И. Ан-
чишкин, Ю.В. Яковец, С.Ю. Глазьев и  др. 
Многие исследования инноваций имеют не-
малую историю, а  научные представления 
о  роли инноваций претерпели достаточно 
серьезную эволюцию. В развитии теории 
инноваций и  экономического роста могут 
быть выделены несколько парадигм.

Первая парадигма пришлась на период 
с  момента становления английской клас-
сической политической экономии до конца 
XIX века. Ее становление связано с иссле-
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дованиями А. Смита и Д. Рикардо. А. Смит 
был одним из первых, кто обратил внима-
ние на такие факторы, предопределяющие 
инновационную активность, как разделение 
труда, изобретения, технический прогресс. 
В рамках своего «Исследования о  природе 
и  причинах богатства народов» основопо-
ложник английской политической экономии 
проводит в  жизнь мысль о  том, что разде-
ление труда  – это мотор, который подтал-
кивает развитие рынка по возрастающей 
спирали производительности. Именно оно 
является источником производительности 
особенно потому, что росту производитель-
ности способствует большее использова-
ние машин, которое, в свою очередь, ведет 
к специализации и механизации, не имею-
щим границ. Д. Рикардо отмечал, что след-
ствиями изобретений способны быть рост 
разделения труда и открытие новых рынков. 
Кроме того, именно он впервые фактически 
обозначил такие типы инноваций, как про-
изводство нового блага и новой продукции, 
открытие новых рынков сбыта товаров, от-
крытие новых источников ресурсов, появ-
ление новой организации производства.

Вторая парадигма в развитии теории ин-
новаций связана с  формированием фунда-
ментальных основ указанной теории и при-
шлась на период с конца XIX века по 30-е 
гг. XX века. Наиболее весомый вклад в раз-
работку обозначенной парадигмы был вне-
сен Н.Д. Кондратьевым и  Й. Шумпетером. 
Н.Д. Кондратьев, обосновав теорию боль-
ших циклов конъюнктуры примерно полу-
вековой длительности, связывал «повыша-
тельные» и  «понижательные» волны этих 
циклов с волнами технических изобретений 
и  их практического использования. Идеи 
Н.Д. Кондратьева были развиты Й. Шум-
петером, который более полно обосновал 
инновационную природу длинных циклов. 
Увязав большие хозяйственные циклы 
с волнами прогрессивных нововведений, он 
представил экономическое развитие как по-
следовательность восходящих пульсаций, 
обусловленных распространением соответ-
ствующих кластеров взаимосвязанных ин-
новаций. В основе механизма развития, по 
мысли Й. Шумпетера, лежат радикальные 
нововведения, обладающие высоким по-
тенциалом рыночного проникновения. Их 
внедрение обеспечивает предпринимателям 
дополнительную прибыль, которая, в свою 
очередь, стимулирует массовые капиталь-
ные вложения в новые технологии, прино-
сящие через определенное время растущую 
массу дополнительной прибыли.

Третья парадигма в  развитии теории 
инноваций, которая пришлась на пери-
од с  40-х до середины 70-х гг. XX века, 

связана, с  одной стороны, с  деятельно-
стью Дж. Бернала, С. Кузнеца и  Р. Солоу, 
а с другой стороны, с творческой активно-
стью Т. Куна и И. Лакатоса. Вклад первой 
из обозначенных групп ученых нашел свое 
выражение в  теоретическом обосновании 
роли науки как непосредственной произво-
дительной силы в современном обществе, 
как движущей силы инновационных волн, 
а второй их группы – в выявлении и обо-
сновании наиболее общих закономерно-
стей развития науки.

Дж. Бернал в  своей работе «Наука 
в  истории общества» отмечает смену пе-
риодов подъемов и упадков в развитии на-
уки и  технологическом применении ее до-
стижений. При этом он обращает внимание 
на то, что «периоды расцвета науки обычно 
совпадают с периодами усиления экономи-
ческой активности и технологического про-
гресса» [10, с. 102].

Вклад С. Кузнеца в  формирование тре-
тьей парадигмы в  развитии теории инно-
ваций проявился в  том, что ученым было 
введено в научный оборот понятие эпохаль-
ных нововведений, лежащих в основе пере-
хода от одной исторической эпохи к другой, 
а  также была обоснована роль науки как 
фактора, предопределившего революцион-
ное ускорение темпов экономического ро-
ста в XX веке [5, с. 110].

Р. Солоу в  работе «Инвестиции и  тех-
нический прогресс» математическим пу-
тем доказал, что технический прогресс, 
реализуемый в  инновациях, является ос-
новным источником экономического ро-
ста [11, с. 181]. 

Четвертая парадигма пришлась на пери-
од с  середины 70-х гг. XX века по настоя-
щее время. Начало процессу формирования 
четвертой парадигмы в  развитии теории 
инноваций было положено публикацией ра-
боты немецкого ученого Г. Менша «Техно-
логический пат: инновации преодолевают 
депрессию». Г. Менш выделил базисные, 
улучшающие инновации и  псевдоиннова-
ции  – мнимые нововведения. Существен-
ную лепту в  формирование четвертой па-
радигмы в  развитии теории инноваций 
внес Ю.В. Яковец. В частности, им было 
акцентировано внимание на том, что важ-
ность осуществления технологических ин-
новаций обусловливается не только их ро-
лью в  процессе экономического развития, 
но и возможностью получения в результате 
их реализации дополнительных материаль-
ных преимуществ [15, с. 42]. Обозначенные 
преимущества находят свое конкретное 
воплощение в виде так называемой техно-
логической квазиренты, которая представ-
ляет собой инновационную сверхприбыль 
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(дифференциальный научно-технический 
доход), получаемую предприятиями, моно-
полиями, ТНК, странами, которые первыми 
осуществляли эффективную технологиче-
скую инновацию и  получают вследствие 
этого в течение определенного времени до-
полнительный доход (сверхприбыль).

Во взглядах С.Ю. Глазьева нашли даль-
нейшее непосредственное развитие идеи 
Н.Д. Кондратьева и  Й. Шумпетера. Однако 
при этом указанные идеи получили новую 
парадигматическую окраску, нашедшую 
свое воплощение в понятии «технологиче-
ский уклад». Технологический уклад пред-
ставляет собой группы технологических 
совокупностей, связанные друг с  другом 
однотипными технологическими цепями 
и образующие воспроизводящиеся целост-
ности. Он характеризуется ядром, в  роли 
которого на определенном этапе развития 
выступают те или иные отрасли экономи-
ки. При этом каждый из технологических 
укладов ассоциируется с  определенной 
длинной волной Н.Д. Кондратьева, а  в  ка-
честве толчка к переходу от одного такого 
уклада к последующему выступают класте-
ры радикальных инноваций, выделенные 
Й. Шумпетером.

С точки зрения экономической науки 
начала третьего тысячелетия прогрессив-
ными в  современных условиях являются 
пятый и шестой технологические уклады. 
Ведущую роль в  рамках пятого техноло-
гического уклада играют информацион-
ные технологии. Шестой технологический 
уклад на сегодняшний день еще не полу-
чил достаточного развития ни в  одной 
стране мира и находится в зачаточном со-
стоянии. Согласно ряду оценок, ключевую 
роль в  рамках шестого технологического 
уклада будут играть нанотехнологии, пред-
ставляющие собой междисциплинарную 
область фундаментальной и  прикладной 
науки и  техники, имеющую дело с  сово-
купностью теоретического обоснования, 
практических методов исследования, ана-
лиза и синтеза, а также методов производ-
ства и  применения продуктов с  заданной 
атомарной структурой путем контролируе-
мого манипулирования отдельными атома-
ми и молекулами.

Рассмотрев основные подходы к иссле-
дованию инвестиций как фактора экономи-
ческого роста, можно сделать вывод, что ни 
один из рассмотренных методологических 
подходов целиком и  полностью не может 
претендовать на исчерпывающую теорию 
инвестиций и  экономического развития, 
а также не может быть использован в «не-
изменном», «чистом» виде на практике, 
часто  – ввиду достаточно сильных исход-

ных предпосылок, но все они позволяют 
формулировать выводы, относящиеся к ре-
альному экономическому росту. Для сугубо 
практического исследования и обоснования 
конкретных рекомендаций по развитию ин-
вестиционного процесса в России получен-
ные выводы теоретико-методологического 
свойства необходимо рассматривать в непо-
средственной связи с  конкретной сложив-
шейся экономической ситуацией в  стране, 
используя накопленный практический от-
ечественный и  международный опыт про-
ведения экономических реформ в качестве 
опорных точек для построения аргумен-
тации по совершенствованию управления 
конкретного объекта исследования  – рос-
сийской экономической системы.
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на основе синергетической модели развития

1Святова О.В., 1Солошенко Р.В., 2Зюкин Д.А.
1ФГБОУ ВО «Курская государственная сельскохозяйственная академия имени И.И. Иванова», 

Курск, e-mail: olga_svyatova@mail.ru;
2ФГБОУ ВО «Курский государственный медицинский университет» Минздрава России, Курск, 

e-mail: nightingale46@rambler.ru

В статье изложены результаты исследования в  направлении создания свеклосахарного кластерного 
формирования на основе применения синергетической модели развития с целью стабилизации производства 
и снижения импортозависимости свекловичного сахара. В работе раскрыта цель создания свеклосахарного 
кластерного формирования на основе применения синергетической модели развития. В исследовании до-
казано, что доминирующей научной идеей в направлении совершенствования стратегического управления 
развитием российского свеклосахарного подкомплекса АПК является использование концепции синергии 
или синергетического эффекта. В исследовании представлен состав свеклосахарного кластерного объедине-
ния на основе синергетической модели развития. В его основе лежит сбалансированное сочетание субъектов 
производственных подсистем свеклосахарного подкомплекса АПК, сектора реализации сахара и смежных 
организаций по материально-техническому снабжению и  обслуживанию производственно-технического 
процесса и других структур. 
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В связи с  активизицией процессов 
нестабильности на фоне ужесточения 
конкуренции мировых производителей 
семян сахарной свеклы, свекловичного 
сахара, сахара из сахарного тростника од-
ними из главных направлений совершен-
ствования стратегического управления 
в направлении эффективного функциониро-
вания свеклосахарного подкомплекса АПК 
является создание региональных свекло-
сахарных кластеров с  высокой степенью 
интеграции свеклосахарного производства 
и  концентрации использования ресурсов, 
что позволяет усилить взаимодействие 
участников подкомплекса на основе вза-
имной заинтересованности в конечных ре-
зультатах, сбалансированности интересов 
свеклосеменоводческих и  свеклосеющих 

хозяйств с переработчиками сырья и в про-
движении сахара до конечного потребителя.

В направлении усиления взаимной за-
интересованности в  конечных результатах 
несбалансированные экономические отно-
шения доминирующей научной идеей в на-
правлении совершенствования стратегиче-
ского управления развитием российского 
свеклосахарного подкомплекса АПК, при 
раскрытии основ синергетического подхо-
да, по нашему мнению, является использо-
вание концепции синергии или синергети-
ческого эффекта.

При формировании тесного взаимодей-
ствия и  усилении кооперационных связей 
субъектов свеклосеменоводческой и  све-
клосахарной подсистем свеклосахарного 
подкомплекса АПК с  учетом синергетиче-
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ских преимуществ возможно раскрытие по-
тенциальной синергии, а также достижение 
синергетического эффекта в подкомплексе, 
при развитии интегрированного производ-
ства совместной деятельности субъектов.

Цель исследования  – разработка си-
нергетической модели развития свеклоса-
харного кластерного формирования на ос-
нове тесного взаимодействия, кооперации, 
интеграции и координации совместной де-
ятельности субъектов свеклосахарного под-
комплекса и  расширения межотраслевых 
связей.

Материалы и методы исследования
Вопросы создания и идентификации кластеров на 

региональном уровне, оценки влияния кластеров на 
экономику региона, обоснование механизмов взаимо-
отношений в  кластере, определения эффективности 
функционирования кластера, а  также представления 
кластеров как синергетической системы раскрыва-
ются в  исследованиях Е.А. Асташовой, А.В. Зинич, 
И.С. Прус, Е.М. Терешина и др. [3, 5]. 

Ряд ученых, занимающихся вопросами исследо-
вания совершенствования организации и  управления 
свеклосахарного подкомплекса, так же уделяют боль-
шое внимание созданию свеклосахарных кластерных 
образований, в том числе в свекловичном семеновод-
стве. Так, по результатам исследований коллектива 
ученых под руководством И.А. Апасова [2], предлага-
ется создать семеноводческий кластер, который кроме 
учреждения-оригинатора и семенного завода, должен 
включать 2–4 семеноводческих хозяйства, расположен-
ных на достаточном удалении друг от друга, что даст 
возможность выращивать семена различных гибридов 
сахарной свеклы и снизить риски от неблагоприятного 
воздействия биотических и  абиотических факторов. 
Реализация современных технологий семеноводства 
сахарной свеклы, по мнению данного коллектива авто-
ров, требует оснащения хозяйств специализированной 
семеноводческой техникой, предусмотренной для ин-
тенсивных приемов ведения семеноводства культуры, 
для этого целесообразно предусмотреть оказание госу-
дарственной поддержки.

По нашему мнению, доминирующей научной 
идеей в  направлении совершенствования стратеги-
ческого управления развитием российского свекло-
сахарного подкомплекса АПК, при раскрытии основ 
синергетического подхода, является использование 
концепции синергии или синергетического эффекта. 
Синергия свеклосахарного подкомплекса АПК Рос-
сийской Федерации как системы является резуль-
татом действия механизма взаимодействия всех его 
подсистем: элитного свекловичного семеноводства, 
свекловичного семеноводства, подработки семян са-
харной свеклы, свекловодства, свеклосахарного про-
изводства и реализации сахара, базируется на исполь-
зовании устойчивых конкурентных преимуществ, 
раскрытии стратегических возможностей и создании 
тесной связи субъектов свеклосеменоводческого 
и свеклосахарного процессов подкомплекса.

Для достижения синергии свеклосахарного под-
комплекса АПК Российской Федерации, как целост-
ной сложной системы, необходимо раскрытие и управ-
ление синергетическими эффектами подкомплекса. 
Получение синергетического эффекта в  российском 

свеклосахарном подкомплексе АПК, по мнению ука-
занных авторов, возможно при развитии интегри-
рованного производства совместной деятельности 
субъектов на основе формирования агропромышлен-
ных объединений холдингового типа и  при создании 
свеклосахарных кластерных образований. Мы счита-
ем [1], что синергетический эффект в свеклосахарном 
подкомплексе может проявляться не только в резуль-
тате создания интеграционных структур и кластерных 
образований, но и в результате реализации механизма 
эффективных управленческих воздействий на бизнес-
процессы, которые позволят создать новую дополни-
тельную добавленную стоимость. Модели наличия 
синергетического эффекта в  свеклосахарном подком-
плексе АПК показаны на рис. 1.

Для получения синергетического эффекта в све-
клосахарном подкомплексе необходимо наличие тес-
ного взаимодействия и кооперационной связи участ-
ников подкомплекса, в  результате чего происходит 
компенсация недостатков и  усиление преимуществ 
взаимодействующих подсистем. Вследствие этого 
мы считаем, что сущность синергетического эффек-
та свеклосахарного подкомплекса АПК Российской 
Федерации состоит в возрастании эффективности его 
функционирования в  результате синергетического 
взаимодействия, координации и интеграции участни-
ков свеклосеменоводческого и свеклосахарного про-
цессов. Раскрытие и  управление синергетическими 
эффектами позволит решить задачу совершенствова-
ния стратегического управления развитием свеклоса-
харного подкомплекса АПК Российской Федерации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Нами разработана синергетическая мо-
дель свеклосахарного кластерного обра-
зования, которая за счет высокой степени 
интеграции свеклосахарного производства 
и  концентрации использования ресурсов 
позволяет достигнуть положительный си-
нергетический эффект от объединения 
разрозненных процессов для совместного 
согласованного скоординированного взаи-
модействия (рис. 2).

Состав свеклосахарного кластерного 
объединения представляет собой сбалан-
сированное сочетание субъектов производ-
ственных подсистем свеклосахарного под-
комплекса АПК, сектора реализации сахара 
и  смежных организаций по материально-
техническому снабжению и обслуживанию 
производственно-технического процесса 
и других структур [4].

Особую роль при создании и  функци-
онировании свеклосахарного кластерного 
образования выполняет Совет по коорди-
нации кластера, который является коорди-
нирующим органом деятельности кластера 
для формирования кооперационных про-
цессов участников данного образования. 
Данный орган выполняет функцию коорди-
нирующего управления с целью повышения 
взаимодействия между подсистемами под-
комплекса и с внешней средой.
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Кластерообразующим предприятием 
сахаропроизводящего региона может вы-
ступать крупная свеклосахарная компа-
ния, которая выполняет роль интегратора 
и  реализует интеграционные процессы 
на основе координации, сотрудничества, 
взаимодействия и  агротехнологического 
консультирования. Региональные органы 
власти наравне с  участием Союза сахаро-
производителей России должны принимать 
непосредственное участие в формировании 
кооперационного и  интеграционного взаи-
модействия при создании свеклосахарного 
кластерного образования. Ядром кластера 
выступают внутренние процессы свеклосе-
меноводческой, свеклосахарной подсистем 
и сектора реализации сахара и сахаросодер-
жащей продукции. Обязательным условием 
является синергетическое взаимодействие 
и тесная взаимосвязь отдельных производ-
ственных процессов в  рамках целостной 
воспроизводственной цепи свеклосахарно-
го подкомплекса.

Необходимым стимулирующим ме-
ханизмом взаимоотношений участников 
данного кластерного образования является 
сбалансированность интересов свеклосе-
меноводческих и  свеклосеющих хозяйств 
с переработчиками сырья на основе долго-
срочных договорных отношений и опреде-
ления гарантированных цен за физический 

вес заготовляемого сырья, что способствует 
взаимной заинтересованности в  конечных 
результатах производства. Исходя из этого, 
основой свеклосахарного кластера является 
усиление взаимодействия, сотрудничества, 
координации, кооперации и  интеграции 
деятельности субъектов подсистем подком-
плекса единой воспроизводственной цепи.

Важными элементами свеклосахарно-
го кластера являются субъекты кадровой, 
научной, финансовой, информационной, 
технической, социальной и др. инфраструк-
туры. Из-за неразвитой транспортно-логи-
стической инфраструктуры, высокой во-
латильности цен на сахар, недостаточного 
внутреннего рынка сбыта жома и мелассы, 
незначительных объемов экспорта сахара 
и  сахаросодержащей продукции из-за «до-
рогих» и длительных экспортных процедур 
крайне необходимо создание логистиче-
ского центра, содержащего качественные 
складские помещения достаточных объ-
емов для хранения продукции, расположен-
ные в сахаропроизводящих регионах. 

В связи с этим модель свеклосахарного 
кластерного объединения, по нашему мне-
нию, позволяет достигнуть положительный 
синергетический эффект от объединения 
разрозненных процессов для совместного 
согласованного скоординированного взаи-
модействия. 

Рис. 1. Модель наличия синергетического эффекта в свеклосахарном подкомплексе АПК  
при формировании тесного взаимодействия и усилении кооперационных связей субъектов подсистем
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Выводы

Таким образом, создание свеклосахар-
ного кластерного образования, по нашему 
мнению, способствует достижению следу-
ющих видов синергии:

– системная синергия  – которая обра-
зуется за счет централизации отдельных 

воспроизводственных процессов подком-
плекса как системы и  интеграции свекло-
семеноводческой, свеклосахарной под-
систем и  сектора реализации сахара по 
цепочке создания ценности. Более четкое 
взаимодействие субъектов свеклосахарно-
го кластера позволяет улучшить процесс 
планирования объемов выращивания се-

Рис. 2. Модель свеклосахарного кластерного формирования
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мян и  корнеплодов сахарной свеклы и  их 
сбалансированность с  перерабатывающи-
ми мощностями, приводит к  снижению 
потерь при производстве, хранении, транс-
портировке и переработке;

– внутрикорпоративная синергия  – 
возникает на создании стратегического 
соответствия субъектов подкомплекса 
в  результате их тесного взаимодействия 
производственных подсистем, сектора 
реализации и  смежных организаций по 
материально-техническому снабжению 
и  обслуживанию производственно-техни-
ческого процесса, что позволяет достиг-
нуть экономии от масштаба, снизить явные 
и  неявные издержки и  приводит к  полу-
чению корпоративной стоимости, как до-
полнительной стоимости в  результате ко-
ординации усилий участников кластерного 
образования.

Таким образом, создание свеклосахар-
ного кластерного образования на основе 
синергетической модели развития позволит 
раскрыть и  реализовать синергетические 
преимущества свеклосахарного подком-
плекса АПК на основе тесного взаимодей-
ствия, кооперации, интеграции и  коорди-
нации совместной деятельности субъектов, 
что приведет к  совершенствованию меха-
низма эффективного функционирования 
подкомплекса и достижению общего поло-
жительного синергетического результата, 
превосходящего сумму отдельных результа-
тов хозяйствующих субъектов. Формирова-
ние свеклосахарных кластерных образова-
ний будет являться катализатором развития 
производственных процессов подкомплекса 
с высокой добавленной стоимостью и обе-
спечит повышение экономической и синер-
гетической эффективности его функциони-
рования.

Публикация подготовлена в  рамках 
поддержанного РГНФ научного проекта 
№ 15-32-01215.
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В статье проведено исследование российского рынка платежных карт. Проанализировано современное 
состояние российского рынка платежных карт с использованием сравнительного метода и графического ме-
тода. Проанализирована нормативно-правовая база рынка платежных карт России. Проведено исследование 
основных видов банковских карт, выявлены главные характеристики и отличительные особенности. Выяв-
лены тенденции эмиссии банковских карт определенного характера, что отражает российскую действитель-
ность на рынке платежных карт. Проведен анализ рынка платежных систем по эмиссии карт в Российской 
Федерации. На основе проведенного анализа сделаны выводы о преимущественном присутствии на рынке 
международных платежных систем Visa и MasterCard. Проведен анализ количества и структуры эмитиро-
ванных кредитными организациями платежных карт. Проанализирована динамика объема совершенных 
операций физическими лицами на территории России и за ее пределами с использованием платежных карт, 
эмитированных кредитными организациями. Результатом проведенного исследования является выявление 
проблем российского рынка платежных карт и перспективных направлений его развития.
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Рынок платежных карт представляет 
собой рынок эмиссии и  эквайринга пла-
тежных карт, в том числе услуг процессин-
га и услуг, связанных с эмиссией и эквай-
рингом платежных карт. Рынок платежных 
карт является одним из наиболее быстро 
развивающихся рынков. Именно в  сфере 
банковских операций и  услуг, связанных 
с платежными картами, происходит посто-
янное развитие технологий, направленных 
как на обеспечение бесперебойного функ-
ционирования, так и  на обеспечение без-
опасного использования банковских карт. 
Следствием этого является неуклонное 
развитие в технологической сфере и в об-
служивающей сфере [5]. Уже сейчас можно 
проследить, как за последние годы в сфе-
ре обслуживание банковских карт были 
развиты технологии перевода денежных 
средств с одной банковской карты на дру-

гую, технологии бесконтактного платежа, 
технологии, обеспечивающие совершение 
платежной операции без использования са-
мой банковской карты. Сильное развитие 
получило мобильное программное обе-
спечение работы с  банковскими картами. 
Крупные банки стремятся использовать 
все новейшие технологии в своей деятель-
ности, вызывая необходимость других бан-
ков-эмитентов не отставать в развитии, что 
в  конечном итоге оказывает положитель-
ный эффект для населения, как основного 
держателя банковских карт. 

Основным нормативно-правовым доку-
ментом, регулирующим российский рынок 
платежных карт, является положение Цен-
трального Банка Российской Федерации от 
24.12.2004 № 266-П «Об эмиссии платеж-
ных карт и об операциях, совершаемых с их 
использованием». В соответствии с положе-
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нием ЦБ РФ российский рынок платежных 
карт характеризуется эмиссией таких видов 
банковских карт, как расчетные (дебетовые) 
карты, кредитные карты и предоплаченные 
карты [2]. Классификация основных видов 
банковских карт представлена на рис. 1.

В целом же многообразие видов банков-
ских карт достаточно широко. Тем не менее 

основными видами банковских карт, кото-
рые принято использовать в терминологии, 
являются кредитные и дебетовые карты [3]. 
Однако существует ряд отличительных осо-
бенностей, характерных для каждого из ви-
дов банковских карт. В табл. 1 представлена 
общая характеристика основных видов бан-
ковских карт.

Рис. 1. Классификация основных видов банковских карт

Таблица 1
Общая характеристика основных видов банковских карт

Вид банковской карты Характерные черты и особенности
Дебетовая карта Операции совершаются в пределах остатка денежных средств на счету дер-

жателя карты. Использование таких карт упрощает процесс их выдачи и обе-
спечивает меньшую цену обслуживания, так как у кредитной организации нет 
необходимости тщательно проверять личность держателя карты и его кредит-
ную историю

Карта с разрешенным 
овердрафтом

Операции по карте могут быть совершены как за счет средств расположенных 
на расчетном счете держателя карты, так и за счет кредитных средств банка 
в установленном лимите. Овердрафт может быть представлен кредитной ор-
ганизацией как на незначительную сумму денежных средств на небольшой 
срок, так и на большую сумму денежных средств на длительной срок

Кредитная карта Операции совершаются за счет денежных средств, предоставляемых кредит-
ной организацией в соответствии с условиями заключенного кредитного до-
говора. Такой вид пластиковых карт наиболее интересен для банка-эмитента, 
так как возникает возможность получения дополнительного дохода в связи 
с обслуживанием карты

Предоплаченная карта Операции по карте совершаются кредитной организацией эмитентом бан-
ковской карты от имени данной организации. Используется для расчетов за 
товары и  услуги в  пределах предварительно уплаченной суммы денежных 
средств. Одним из видов предоплаченной карты является подарочная карта. 
В настоящее время наблюдается рост данного сегмента рынка

Виртуальная карта Операции по такой карте совершаются исключительно через сеть Интернет. 
Виртуальная карта представляет собой предоплаченную карту без материаль-
ного носителя и является электронным средством платежа

Карта локальных  
платежных систем

Один из наименее распространенных видов банковских карт, операции по 
которым могут быть осуществлены исключительно с использованием техни-
ческих средств банка-эмитента. Данный вид карт используется в некоторых 
странах как временная карта при ожидании выпуска и получения основной 
банковской карты

Карта международных 
платежных систем

Операции могут быть совершены в любых международных системах плате-
жей. Такие карты могут быть как дебетовыми, так и кредитными
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Российский рынок платежных карт в от-
личие от международного эволюционировал 
путем развития и перехода от дебетовых карт 
к  кредитным картам. В мире наибольшую 
популярность получили платежные карты 
международных платежных систем. Глав-
ным достоинством таких банковских карт 
является доступность всех функциональных 
возможностей, предоставляемых банком-
эмитентом во всех странах, где существует 
функциональная возможность операцион-
ной и  расчетной обработки совершаемых 
операций. Наиболее распространенными 
международными платежными системами 
во всем мире являются платежные системы 
Visa и MasterCard. Безусловно, многие разви-
тые страны имеют и свои собственные пла-
тежные системы, например в Японии – JCB, 
в  США  – American Express. В Российской 
Федерации национальная платежная систе-
ма «Мир» только внедряется в оборот. Суще-
ствует ряд российских банков, эмитирующих 
платежные карты «Мир», однако на данный 
момент времени банковские карты платеж-
ной системы «Мир» еще не имеют широкого 
распространения. По данным представлен-
ным в годовом отчете национальной систе-
мой платежных карт, в  2015 г. российский 
рынок платежных систем в большей степени 
был представлен международными платеж-
ными системами Visa и MasterCard (рис. 2).

В связи с возникшими в последние годы 
внешними экономическими и политически-
ми факторами с  2015 года обработка вну-
трироссийских транзакций с использовани-
ем как международных, так и  российских 
платежных карт осуществляется нацио-
нальной системой платежных карт. В рам-
ках разработки национальной системы пла-

тежных карт были внедрены операционные 
центры и  расчетные клиринговые центры, 
находящиеся на территории РФ и осущест-
вляющие обработку всех операций по пла-
тежным картам на территории РФ [8].

Российский рынок платежных карт чут-
ко реагирует на влияние мировых тенденций 
в  сфере экономических отношений. Банки-
эмитенты вынуждены остро реагировать на 
экономическую ситуацию в  стране, в  связи 
с  чем устанавливаются строгие требования 
к держателям банковских карт и операциям, 
совершаемым с использованием банковских 
карт. Тем не менее в последние годы в Рос-
сии наблюдается четкий рост эмиссии пла-
тежных карт. Следствием этого является как 
привлечение населения за счет удобства ис-
пользования платежных карт, так и  за счет 
обеспечения лучшей безопасности хранения 
денежных средств на расчетном счете бан-
ка-эмитента, при непосредственной возмож-
ности повсеместного и неограниченного во 
времени их использования.

Исходя из приведенных в табл. 2 данных 
видно, что за последние пять лет эмиссия 
банковских карт увеличилась более чем на 
72 миллиона единиц. Однако необходимо по-
нимать, что структура банковских карт в Рос-
сии в большей степени представлена дебето-
выми картами, кредитные же карты и карты 
с  овердрафтом в  меньшей степени распро-
странены на территории РФ. Если рассма-
тривать подробнее структуру российского 
рынка платежных карт за 2016 год, то мож-
но заметить, что доля дебетовых карт в об-
щей массе составляет 74 %, банковских карт 
с овердрафтом и кредитных карт 14 % и 12 % 
соответственно. В данной ситуации следует 
правильно воспринимать российскую дей-

Рис. 2. Рынок платежных систем по эмиссии карт в Российской Федерации
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ствительность, где население неохотно пере-
ходит от использования наличных денеж-
ных средств и  хранения денежных средств 
в  наличной форме к  расчетным операциям 
с  использованием платежных карт [1, 9].  
Во многом такая доля дебетовых карт на 
российском рынке обусловлена продвиже-
нием кредитными организациями банков-
ских карт по зарплатным проектам. Таким 
образом, получение банковской карты яв-
ляется не добровольным волеизъявлением 
гражданина, а навязыванием работодателя, 
в  целях более удобного взаимодействия 
с наемным работником по оплате труда. По 
данным аналитиков и специалистов банков-
ского сектора достаточно большой объем 
выпущенных российскими банками-эми-
тентами карт занимают карты, операции по 
которым не проводятся значительное время. 
Такими «пустыми» картами принято счи-
тать те, операции по которым не проводи-
лись за последние три месяца. В России та-
кой объем «пустых» карт можно объяснить 
несколькими причинами. Во-первых, это те 
банковские карты, которые банки-эмитенты 
рассылают своим клиентам в  рекламных 
целях с  кредитными предложениями по 
ним. При этом граждане не хотят активи-
ровать эти карты и  оставляют их без вни-
мания. Во-вторых, это банковские карты по 
зарплатным проектам. Возникает ситуация, 
когда банковская карта работнику выдается 
со сроком действия три и более лет. Однако 
определенное количество наемных работ-
ников успевает за этот срок сменить место 
работы, карта становится невостребован-
ной и продолжает храниться у ее держателя.

Несмотря на особенности использова-
ния населением страны платежных карт, 
объем операций, совершаемых с их исполь-
зованием, с каждым годом растет. Сведения 
об объемах операций по платежным картам 
физических лиц, эмитированных кредитны-
ми организациями и  совершенных на тер-
ритории РФ и за ее пределами, по данным 
ЦБ РФ представлены в табл. 3. 

Таким образом, несмотря на существу-
ющие проблемы на российском рынке пла-
тежных карт, происходит развитие этого 
рынка. Российская Федерация стремится 
к  достижению мировых стандартов в  сфе-
ре банковского обслуживания, в частности 
в работе с платежными картами. Основной 
проблемой рынка платежных карт в России 
является неравномерность развития данно-
го рынка [4, 6]. Технологическая и техниче-
ская обеспеченность отдельных регионов 
страны находится на недостаточном для 
развития рынка платежных карт уровне. 
Центральные регионы широко используют 
преимущества новейших технологий в сфе-
ре программного и технического обеспече-
ния операций с использованием платежных 
карт. Также затрудняет развитие российско-
го рынка платежных карт плохо сформиро-
ванная массовая культура использования 
банковских услуг. Зачастую граждане РФ 
предпочитают отстраняться от новых вея-
ний в сфере банковского обеспечения. Наи-
более значимой проблемой следует считать 
вопрос безопасности использования пла-
тежных карт. В России, как и во всем мире, 
идет постоянная борьба с  преступностью 
и мошенничеством в сфере расчетных опе-
раций с  использованием платежных карт. 
Однако в  российских условиях далеко не 
все банки готовы использовать в своей де-
ятельности передовые технологии защиты 
потребителей банковских услуг [7]. Напри-
мер, далеко не все российские банки-эми-
тенты платежных карт могут использовать 
технологию 3D Secure, которая направлена 
на обеспечение безопасности совершае-
мых расчетных операций с использованием 
платежных карт. Национальная платежная 
система «Мир» также на данный момент 
не использует данную технологию. Тем не 
менее с внедрением национальной системы 
платежных карт и  разработкой националь-
ной платежной системы в  РФ начинается 
новый виток развития рынка платежных 
карт. 

Таблица 2
Количество платежных карт, эмитированных кредитными организациями, тыс. ед.

Год Банковские карты:
всего дебетовые карты: кредитные карты

всего карты с овердрафтом
2016 248 951 218 877 34 156 30 074
2015 233 661 202 958 38 407 30 703
2014 219 945 188 776 39 535 31 169
2013 205 052 178 814 37 022 26 238
2012 176 851 158 265 28 808 18 586



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2016 

468  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 

Перспективным направлением разви-
тия российского рынка платежных карт 
является осуществление проектов по раз-
работке собственных программных и аппа-
ратных средств обеспечения бесперебойно-
го и безопасного использования платежных 
карт [7]. Уже сейчас внедряются совре-
менные сервисы, которые облегчают ра-
боту с  платежными картами. С 1 октября 
2016 года на российском рынке появилась 
возможность использовать сервис мобиль-
ных платежей Apple Pay, который позволя-
ет вовсе не использовать банковские карты 
при совершении операций по ним. Данная 
технология позволяет повысить уровень 
безопасности совершаемых операций. 
Перспективным является направление раз-
вития функционирования национальной 
платежной системы не только в  пределах 
РФ, но и  на международном уровне [10]. 
В рамках развития национальной системы 
платежных карт можно внедрить систему 
социальных карт граждан РФ, которые 
могли бы заменить основные документы, 
такие как паспорт гражданина РФ, иден-
тификационный номер налогоплательщика 
и  подобные документы. Поскольку обра-
ботка информации предполагается на тех-
нологической базе национальной системы 
платежных карт, то конфиденциальность 
и  безопасность передачи данных должны 
находиться на высшем уровне.

Выводы
1. Рынок платежных карт является од-

ним из наиболее прогрессивных сегментов 
банковского сектора. В настоящее время 
наблюдается рост эмиссии банковских карт 
и объемов совершаемых операций с исполь-
зованием платежных карт на российском 
рынке платежных карт. Однако российский 
рынок платежных карт имеет свои особен-
ности, где прослеживается использование 
в  большей степени расчетных (дебетовых) 
карт, нежели кредитных карт.

2. Рынок платежных карт РФ имеет 
ряд проблем, которые связаны во многом 
с менталитетом населения страны, а также 

поздним развитием собственных ресурсов, 
обеспечивающих функционирование пла-
тежных систем. Несмотря на существующие 
проблемы, российский рынок платежных 
карт является достаточно перспективным. 
Существует ряд направлений для его разви-
тия, в частности в сфере информационного 
и технологического обеспечения.
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