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К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
ПРИРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ РАЗРАБОТКЕ КОМПОЗИТОВ 
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Отмечается, что на основании опыта изучения и использования природных конструкций растительного 
и животного происхождения человек разрабатывает и создает материалы с наперед заданными свойствами – 
композиционные материалы. При использовании таких материалов в строительстве предпочтения должны 
отдаваться продольному расположению армирующих волокон в деталях и конструкциях – по аналогии со 
структурой древесины, но при этом обладающих гораздо большей прочностью и жесткостью. В природе 
в процессе эволюции создана масса примеров совершенных биологических конструкций, обладающих вы-
сокой прочностью. Наиболее прочные волокна костных тканей человека и животных, различных материалов 
растительного происхождения совпадают по направлению с главными напряжениями и деформациями, что 
соответствует принципу траекториального строения, который должен быть использован при разработке ком-
позиционных материалов. Важным бионическим принципом является также регулирование параметров на-
пряженно-деформированного состояния конструктивных систем, что обеспечивает возможность получения 
конструктивной материи на основе гармоничной связи внешних сил с внутренними.

Ключевые слова: природные материалы, древесина, стекловолокна, конструкции, прочность, композит, 
строительство

THE USE OF SOME NATURAL MATERIALS IN THE DEVELOPMENT 
OF COMPOSITES FOR THE BUILDING INDUSTRY
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Noting that new composite materials with required properties are developed and created based on the 
experience of studying and using natural structures, derived from plants or animals. When using such materials in 
construction, the fi bers must be longitudinal similar to the structure of wood, but composites are much more strength 
and stiffness. In nature, many examples of perfect biological structures with high strength were created during the 
evolution. The strongest fi bers of human and animal bones and various materials of vegetal origin coincide with 
the direction of the principal stresses and deformation. An important bionic principle is the regulation of the stress-
strain state parameters of structural systems which provide the possibility of a constructive matter on the basis of a 
harmonious connection of external forces to internal.

Keywords: natural materials, wood, fi berglass, construction, strength, composite, building

С момента своего появления как разум-
ного существа человек использовал имею-
щиеся доступные естественные природные 
материалы для устройства жилища, его обо-
грева, для изготовления простейших орудий 
труда, предметов мебели, добычи природ-
ной пищи на охоте и рыбалке, позднее – для 
строительства зданий и сооружений, мостов, 
военных и торговых судов, фортификацион-
ных сооружений, сохранившихся до наших 
дней. Наиболее широко использовалось в ка-
честве строительного материала дерево.

Несколько сотен лет назад венециан-
ские строители использовали российскую 
лиственницу для сооружения фундаментов 

стоящих и поныне дворцов, картинных га-
лерей, музеев, соборов, жилых домов.

Свойства разбухания древесины при 
увлажнении издавна использовались че-
ловеком для изготовления герметичных 
винных бочек, судов, ёмкостей для воды, 
в качестве клиньев для разлома камней 
в каменоломнях.

Из истории известны случаи исполь-
зования дерева для изготовления пушек 
сибирскими партизанами в годы граждан-
ской войны. Прочности дерева хватало на 
производство 1–2 выстрелов, но и этого 
оказывалось достаточно, учитывая нехват-
ку такого вооружения.
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Одним из известных примеров со-

временной истории нашей страны можно 
назвать строительство велотрека в Кры-
латском перед Олимпийскими Играми 
1980-го года в Москве. Высокая стои-
мость зарубежного материала способ-
ствовала поиску отечественной древеси-
ны с требуемыми свойствами. Выбор был 
сделан в пользу лиственницы сибирской, 
из которой были получены радиальные 
пиломатериалы, уложенные в покрытие 
трека. Такие пиломатериалы были ис-
пользованы для изготовления пола в ка-
минном зале Санкт-Петербургской ле-
сотехнической академии. После 15 лет 
эксплуатации пол находится в прекрас-
ном состоянии.
Особенности природных материалов
Природа в процессе эволюции соз-

дала совершенные биологические кон-
струкции, обладающие высокой прочно-
стью (панцирь черепахи, кости скелетов 
животных и человека, прочные костные 
оболочки черепов, легкие и прочные кон-
струкции костных скелетов птиц, мощные 
челюстные кости хищников и т.д.).

Человек в своей деятельности создаёт 
подобные искусственным путём и доби-
вается максимальной прочности при ми-
нимальном весе конструкции.

В природе такие материалы форми-
руются естественным путём. Наиболее 
прочные волокна костных тканей живот-
ных и человека, древесины и других ма-
териалов растительного происхождения 
совпадают по направлению с главными 
напряжениями и деформациями.

Изучая строение природных конструк-
ций, человек создаёт материалы с наперёд 
заданными свойствами, необходимые для 
создания современных конструкций и со-
оружений. Примерами высокопрочных 
конструкций из дерева служат фанера, 
древесно-слоистые пластики, клееные 
балки из шпона, фермы, гнутоклееные 
конструкции. Наибольшее развитие полу-
чило создание композиционных матери-
алов с использованием металлов, поли-
меров, стекловолокон, волокон углерода, 
бора и т.д. Композиционный материал, на-
пример, на основе алюминия, армирован-
ного волокнами бора диаметром 3–6 мкм, 
обладает прочностью конструкционных 
сталей при объёмном весе алюминия 
и применяется в авиа- и ракетостроении.

При проектировании изделий не-
сущие нагрузку армирующие волокна 
должны быть сориентированы таким об-
разом, чтобы их высокая прочность была 
оптимально использована с учетом гео-

метрической формы изделия, выбранной 
при проектировании.

Армированные пластмассы состоят 
из смолы и волокнистого каркаса. Суще-
ствует достаточно широкий выбор смол 
и волокнистых материалов, что позволя-
ет получать композиционные материалы 
с довольно широким диапазоном свойств. 
Такие материалы отличаются от тради-
ционных высокой удельной прочностью, 
антикоррозионной стойкостью.

Композиционные материалы наряду 
с целым набором положительных свойств 
имеют и серьезный недостаток – для их 
изготовления потребуются значительные 
капитальные затраты. 

Повышение прочности и жёсткости 
конструкций при минимальном расходе 
материала можно наблюдать на приме-
ре костей скелета птиц, у которых кост-
ные ткани разнесены от центров сече-
ний на периферию, т.е. для повышения 
их прочности и жёсткости природа сде-
лала эти кости полыми, добившись при 
этом минимума расхода строительного
материала.

Широкое применение в технике полу-
чают изделия, изготовленные из стекло-
пластиков, в том числе и намоточных, ко-
торые своим строением, цилиндрической 
анизотропией похожи на древесину с ее 
годичными слоями.

Наиболее широко распространённый 
в строительстве материал, которым явля-
ется древесина, является предварительно 
напряжённой, созданной природой кон-
струкцией, находящейся в соответствую-
щем напряжённо-деформированном со-
стоянии. Этому состоянию соответствуют 
размеры и формы сечений ствола дерева, 
оно проявляет себя в технологии произ-
водства изделий из древесины и в процес-
се эксплуатации готовых изделий.

На сегодня нет исследований, в ко-
торых изучалось бы влияние напряжён-
но-деформированного состояния, сфор-
мировавшегося в процессе роста дерева, 
на прочность и жёсткость изделий и за-
готовок из древесины, их качество. Не-
известным остаётся напряжённо-дефор-
мированное состояние каждой доски, 
выпиливаемой из бревна.

Одной из главных целей изучения 
свойств древесины как природного ар-
мированного материала является опре-
деление путей ее рационального исполь-
зования с учетом анизотропии, которую 
необходимо оптимизировать в механи-
ческих тканях опорных элементов жи-
вых организмов в процессе эволюцион-
ного развития.
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Стеклопластики на основе эпоксид-

ных олигомеров сочетают в себе высокую 
прочность с относительно небольшой 
плотностью, хорошую стойкость к дина-
мическим нагрузкам и резким перепадам 
температур, высокую химическую стой-
кость. Тонкие высокопрочные стеклянные 
волокна обеспечивают прочность и жёст-
кость стеклопластика, а синтетическое 
связующее придаёт материалу монолит-
ность, способствует более эффективному 
использованию прочностных свойств сте-
клянных волокон, защищает волокна от 
внешних воздействий, а также само вос-
принимает часть усилий, развивающихся 
в материале при работе под нагрузкой. Для 
более широкого использования изделий из 
эпоксидного стеклопластика в граждан-
ском строительстве необходимо улучше-
ние его теплофизических свойств. Авторы 
исследования [5] разработали связующее 
для конструкционного стеклопластика, 
эксплуатационная устойчивость которого 
сохраняется до температуры 200 °С.

Получение стекловолокнистых ком-
позиционных материалов обеспечивает 
высокую прочность и малый объемный 
вес изделия благодаря использованию вы-
сокопрочных стекловолокон и органиче-
ского либо неорганического связующего. 
Недостаток эластичности стекловолокон 
требует поиска и применения для арми-
рования композитов других волокнистых 
материалов. В практике могут быть ис-
пользованы нити из углерода, бора, ас-
беста, базальта, керамики и некоторых 
известных металлов и их сплавов. Одна-
ко только армирование стекловолокнами 
обеспечивает высокую прочность и низ-
кую стоимость изделия.

Совокупность этих качеств стеклово-
локнистых композитов делает их незаме-
нимыми в строительстве. Самая высокая 
прочность у стеклянных волокон среди 
волокнистых материалов на разрыв со-
ставляет по данным [2] 1370–1500 МПа.

Одним из положительных качеств 
стеклопластиков является их низкая чув-
ствительность к надрезам и другим кон-
центраторам напряжений. По сравнению 
со стеклопластиками стальные сплавы 
при напряжениях близких к предельному 
(пределу текучести при растяжении) име-
ют более высокую чувствительность.

Известен технологический способ 
получения армированного композици-
онного материала путем намотки нитью, 
проволокой, лентой, тканью с пропиткой 
либо смачиванием смолистым веществом. 
Композиционные материалы, получен-
ные намоткой, могут быть использованы 

в конструкциях гражданского и военного 
назначения. Из композиционных матери-
алов могут изготавливаться корпуса тур-
бин, обтекатели гребного винта, столбы 
для тентов, тепловые экраны, трубы и ем-
кости для жидкостей, железнодорожные 
цистерны, цистерны-хранилища для кис-
лот, щелочей, солей, нефти и др., баллоны 
высокого давления, корпуса аккумулято-
ров, корпуса лодок, автомобилей, понто-
ны, кожухи вентиляторов, рессоры для 
легковых и грузовых автомобилей, трубо-
проводы для химических жидкостей, опо-
ры подвесных дорог и др. Не менее широ-
ким является перечень изделий военного 
назначения. Корпуса самолетов граждан-
ской авиации на 80 % изготовлены из ком-
позиционных материалов. 

В строительных материалах расти-
тельного происхождения необходимо учи-
тывать начальные напряжения, сформиро-
вавшиеся в процессе роста. Это позволяет 
рационально использовать материал, со-
кратить его неоправданные потери в тех-
нологии обработки, повысить его каче-
ство и прочность.

Для этого нужно шире использовать 
некоторые бионические принципы и за-
кономерности. Например, принцип траек-
ториального строения [5], когда наиболее 
прочные волокна материала расположены 
в нём в соответствии с геометрией поля 
перемещений по траекториям главных 
деформаций. Или принцип резильянса 
в конструктивных элементах, согласно ко-
торому строение материала должно обе-
спечивать им свойства накапливать мак-
симальное количество энергии упругой 
деформации без разрушения. В костях че-
ловека и животных, в деревьях наиболее 
прочные волокна ориентированы вдоль 
направления главных напряжений.

Древесина, например, в направлении 
вдоль волокон проявляет свойства хруп-
кого материала, у которого прочность при 
растяжении и сжатии различна, следует 
ожидать, что напряжённо-деформирован-
ное состояние (НДС) в процессе роста по-
зволяет, например, при ветровой нагрузке 
и раскачивании дерева уменьшить напря-
жение в его более слабой (сжатой) зоне 
и увеличить их в более прочной (растяну-
той). За счёт этого, в частности, повыша-
ется жизнестойкость деревьев.

Научные исследования В.Г. Темно-
го [5] позволили установить «биониче-
ский принцип регулирования параметров 
НДС конструктивных систем», который 
определяет закономерность создания кон-
структивной материи на основе гармонич-
ной связи внешних сил с внутренними, 
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обеспечивая тем самым возможность по-
лучения конструкции с высокой работо-
способностью и живучестью.

Пассивное регулирование параметров 
напряженно-деформированного состоя-
ния происходит за счёт использования фи-
зических свойств материала, за счёт изме-
нения геометрии объекта при нагружении 
и разгрузке.

Активное регулирование параметров 
НДС происходит за счёт обратной связи, 
позволяющей перестроить геометриче-
ские схемы в соответствии с видом на-
грузок, изменить плотность материала, 
модули упругости. В итоге обеспечивает-
ся оптимальный режим работы конструк-
ции во времени. Для растущего дерева 
свойственны и активное и пассивное ре-
гулирование НДС, как и для всех объек-
тов в живой природе. Композиционные 
материалы в числе других, в том числе 
и древесина в виде заготовок и готовых 
изделий, поддаются лишь пассивному ре-
гулированию. Получение математической 
модели напряженно-деформированного 
состояния, сформированного в процессе 
роста, например, дерева как растительно-
го полимера и уже не изменяющегося во 
времени, позволит управлять параметра-
ми НДС в заготовках и изделиях из компо-
зиционных материалов, предназначенных 
для строительства зданий и сооружений.

В механике деформируемого твердо-
го тела известен метод фотоупругости, 
применяемый в исследованиях напряже-
ний и деформаций в прозрачных и непро-
зрачных моделях реальных объектов из 
оптически активных материалов в прохо-
дящем либо отраженном луче поляризо-
ванного света. Метод позволяет получить 
интерференционную картину, на которой 
точки на изохромах – линиях одинаково-
го цвета – характеризуются одинаковой 
величиной напряжения. Больший интерес 
в соответствии с названием данного ис-
следования представляют другие линии, 
так называемые изоклины, характеризу-
ющие направление наибольшего главного 
напряжения. Таким образом, армирую-
щие волокна в реальном объекте должны 
совпадать с изоклинами в модели этого 
объекта из оптически активных материа-
лов, к которым относятся желатин, эпок-
сидная смола, некоторые полимеры. Вы-
сокой оптической активностью обладают 
модели из полиуретана. В зависимости от 
нагрузок, воспринимаемых элементами 
конструкций, с помощью моделирования 
и использования методов фотоупругости 
, применения лазерной техники, метода 
голографии можно наиболее рационально 

расположить армирующие волокна. В та-
ком природном материале растительного 
происхождения, как древесина, направ-
ление наиболее прочных волокон факти-
чески совпадает с направлением изоклин 
при моделировании.

Использование таких особенностей 
природных материалов при разработке ком-
позитов позволит получать новые материа-
лы с наибольшей удельной прочностью. 

При использовании композиционных 
материалов в строительстве предпочтение 
нужно отдавать материалам с продоль-
ным расположением армирующих воло-
кон в деталях и конструкциях, работаю-
щих в условиях деформации изгиба – по 
аналогии со структурой древесины, но 
при этом обладающих гораздо большей 
прочностью и жесткостью.

Выводы
Использование волокнистой структу-

ры в материалах в условиях максималь-
ных конструктивных характеристик яв-
ляется велением времени. Армированные 
стеклопластики, например, имеют вы-
сокую прочность при малом весе вслед-
ствие использования высокой прочности 
стекловолокон, связанных органическим 
либо неорганическим связующим. Эти 
материалы обладают устойчивостью к хи-
мическим активным средам, хорошей 
атмосфероустойчивостью, отсутствием 
электропроводимости, хорошей техноло-
гичностью и одновременно с этим высо-
ким отношением прочности к весу. Од-
нако для их изготовления потребуются 
и большие капитальные затраты.

Волокна стеклопластика [4] можно 
ориентировать в изделиях в направлении 
наибольших напряжений, чем будет до-
стигнута наибольшая прочность, как это 
происходит в природных материалах рас-
тительного происхождения.

Современные стальные сплавы чув-
ствительны к надрезам при напряжениях 
близких к пределу текучести при растя-
жении. Стеклопластики являются очень 
ценным материалом в решении и этой 
проблемы.

Методами намотки стеклонитей и сте-
клоткани, например, могут быть изготов-
лены легкие высокопрочные декоратив-
ные строительные панели, столбы для 
осветительных фонарей, опорные колон-
ны, перила, лестницы, трубы и цистерны 
для воды, обрешетка кровли зданий, кор-
пуса вентиляторов и т.д.

Конструкционные пиломатериалы, 
получаемые из природного композицион-
ного материала – древесины, находят все 
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более широкое применение в промыш-
ленном и гражданском строительстве. 
Практика показывает, что значительный 
объем таких пиломатериалов использу-
ется в строительстве для изготовления 
несущих конструкций [3]. Применяются 
пиломатериалы разных сечений с необ-
ходимой прочностью, которая в значи-
тельной мере зависит от расположения 
волокон древесины по отношению к дей-
ствующей нагрузке.
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АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНОЙ ТОКА 
НАМАГНИЧИВАНИЯ В ДАТЧИКЕ ПОТЕРЬ НА ПЕРЕМАГНИЧИВАНИЕ
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Салават, e-mail: vildanov.rauf@yandex.ru, meleyzdrakon@yandex.ru

Настоящая статья посвящена исследованию неразрушающего метода исследования уровня накоплен-
ных усталостных повреждений, применяемых при диагностике циклических деформаций. Для этого были 
разработаны датчик и интроскоп, принцип действия которого основан на измерении потерь на перемагни-
чивание в материале. Этот метод позволяет проводить испытания с условиями намного более близкими 
к производственным, чем метод разрушающего контроля. В статье рассматриваются различные способы 
стабилизации тока намагничивания датчика потерь на перемагничивание. Приведены функциональные схе-
мы источника тока с операционным усилителем, плавающей нагрузкой и полевым транзистором, а также 
описан принцип их работы. Показаны формулы для расчета токов возбуждения и напряжения. Произведены 
их измерения на датчике потерь перемагничивания без использования стабилизации тока возбуждения и со 
стабилизацией тока возбуждения. 

Ключевые слова: неразрушающие методы контроля повреждений, ток намагничивания, перемагничивание, 
операционный усилитель, полевой транзистор

AUTOMATIC CONTROLLING THE MAGNITUDE OF MAGNETIZING CURRENT 
IN THE SENSOR OF LOSSES ON REMAGNETIZATION
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Technological University, Salavat, e-mail: vildanov.rauf@yandex.ru, meleyzdrakon@yandex.ru 

This article is devoted to the study of non-destructive method of investigation of the level of fatigue damage 
accumulation used in the diagnosis of cyclic strain. For this sensor have been developed and introscope principle 
of operation is based on measuring the magnetic reversal losses in the material. This method allows you to test 
with the conditions of much closer to production than the method of destructive testing. This article discusses 
various ways to stabilize the magnetizing current sensor loss reversal. The functional circuit current source with the 
operational amplifi er, and variable load fi eld effect transistor, and as described in the principle of their operation. 
Showing the formula for calculating the excitation currents and voltages. Made to measure them on the sensor loss 
of magnetization reversal without stabilizing the excitation current and the stabilization of the excitation current.

Keywords: non-destructive methods of damage control, the magnetizing current, magnetic reversal, an operational 
amplifi er, a fi eld effect transistor 

В настоящее время оценка уровня на-
копленных усталостных повреждений при 
циклических деформациях проводится раз-
рушающим методом по результатам уста-
лостных испытаний образцов, вырезанных 
из реальных конструкций или модельных 
образцов. Однако вырезка образцов из ре-
альных объектов приводит к нарушению 
целостности конструкции, а определение 
уровня накопленных усталостных повреж-
дений на модельных образцах приводит 
к искажению результатов из-за неизбежных 
различий многочисленных факторов. По-
этому большое внимание уделяется опре-
делению уровня накопленных усталостных 
повреждений неразрушающими методами.

Разработан интроскоп и датчик для 
оценки поврежденного и напряженно де-
формированного состояния конструкций, 
основанный на измерении потерь на пере-
магничивание в металле [1–3]. Принцип 

действия интроскопа основан на том факте, 
что если ферромагнитный материал подвер-
гается периодическому перемагничиванию, 
то в нем возникают потери энергии на ги-
стерезис и вихревые токи [1]. 

Датчик потерь перемагничивания созда-
ет в контролируемом изделии переменное 
магнитное поле и представляет собой при-
ставной электромагнит с двумя полюсами 
и двумя обмотками: возбуждения и измери-
тельной. К обмотке возбуждения подводит-
ся переменное напряжение от генератора 
опорных частот, а напряжение измеритель-
ной обмотки обрабатывается амплитудным 
или фазовым методом [2, 3]. 

Для удобства ток возбуждения датчика 
автоматически поддерживается на заданном 
уровне, это позволяет считать сигнал в из-
мерительной обмотке пропорциональным 
потерям на перемагничивание, которые за-
висят не только от наличия дефекта, но и от 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 3, 2016

241ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
других факторов, влияющих на магнитные 
свойства материала [4]. 

В статье рассматриваются различные 
способы стабилизации тока намагничи-
вания датчика потерь на перемагничива-
ние. Независимо от конструктивного ис-
полнения любой источник тока состоит 
из одних и тех же функциональных узлов 
(рис. 1). Это первичный источник пита-
ния, регулирующий элемент, датчик тока 
и нагрузка. В большинстве конструкций 
используется также цепь обратной связи, 
соединяющая датчик тока с регулирую-
щим элементом. Ток в нагрузке устанав-
ливается изменением параметров цепи 
обратной связи или датчика тока [5].

Если ток в цепи обратной связи до-
статочно мал, что обычно выполняется 
на практике, то через последовательно 
соединенные источники питания, датчик 
тока, регулирующий элемент и нагрузку 
протекает одинаковый ток. При этом ус-
ловии практически любой вариант схемы 
получается перестановкой последователь-
но соединенных узлов и выбором точки 
заземления. Если же ток в цепи обратной 
связи соизмерим с током в основной цепи, 
необходимо учитывать появление по-
грешностей при установке нужного тока 
в нагрузке. Однако существуют схемные 
решения, в которых ток обратной связи 
протекает как через датчик тока, так и че-
рез нагрузку, что компенсирует возникно-
вение ошибки.

В качестве регулирующего элемен-
та в практических схемах обычно при-
меняют одиночные или чаще составные 
транзисторы, в качестве датчика тока – 
резистор или диод. При выборе точки за-
земления также исходят из практических 
соображений.

Рассмотрим схемы, получаемые из общей 
функциональной схемы, показанной на рис. 1.

Наиболее широко используемой схемой 
источника тока с применением операцион-
ного усилителя (ОУ) является классическая 
схема, приведенная на рис. 2 [5]. В этой 
схеме регулирующий элемент – транзистор 
VT1 – управляется ОУ DA1, который стре-
мится уравнять напряжения на своих выво-
дах – инвертирующем и неинвертирующем. 
При этом сила тока в нагрузке RH определя-
ется выражением

  (1)

Для нормальной работы схемы напря-
жение на нагрузке UH не должно превышать 
значения, определяемого выражением

UН = IН; RН < UП – UКЭНАС – I∙R1;

 I ≈ IН, (2)

где UН – напряжение источника питания; 
UКЭНАС – напряжение насыщения транзисто-
ра VT1; R1 – сопротивление датчика тока R1.

В этой схеме ток в нагрузке IН отли-
чается от тока I в датчике тока R1 на ве-
личину ошибки, определяемую силами 
токов в цепи обратной связи, а именно: 
тока базы IБ транзистора VT1 и входного 
тока IВХ ОУ DA1:

 ΔI = IБ – IВХ. (3)

Очевидно, что величина ошибки 
установления требуемого тока в нагрузке 
тем меньше, чем меньше входной ток ОУ 
DA1 и чем больше коэффициент усиле-
ния транзистора VT1. По этой причине 
на практике в качестве регулирующего 
элемента обычно применяются состав-
ные транзисторы.

Рис. 1. Функциональная схема источника тока
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Рис. 2. Схема с использованием ОУ

Еще одним вариантом источника тока 
является схема с плавающей нагрузкой, 
приведенная на рис. 3. Так как нагрузка RH 
включена последовательно с датчиком тока 
R1, то на ошибку устанавливаемого тока 
не влияет ток базы транзистора VT1 и она 
определяется лишь очень малым входным 
током ОУ DA1:
 ΔI = IВХ.  (4)

Рис. 3. Схема с плавающей нагрузкой

В качестве регулирующего элемента 
можно применить полевой транзистор. Это 
позволит уменьшить ошибку, связанную 
с входным током регулирующего элемента. 
Такая схема приведена на рис. 4. Ошибка 
установления значения тока нагрузки опре-
деляется входным током ОУ – выражени-
ем (3). Существенный недостаток данной 
схемы связан с тем, что крутизна полевого 
транзистора примерно на порядок ниже 
крутизны биполярного транзистора. Это 

вынуждает значительно увеличивать управ-
ляющее напряжение на затворе регулиру-
ющего элемента VT1, которое, как было 
показано выше, ограничено выходным на-
пряжением ОУ DA1. Кроме того, приме-
нение полевого транзистора существенно 
уменьшает коэффициент передачи в цепи 
обратной связи и ухудшает в целом темпе-
ратурную стабильность источника тока, что 
приводит к увеличению ошибки устанавли-
ваемой силы тока нагрузки. 

Рис. 4. Схема с полевым транзистором

Сравнив описанные выше схемы с при-
менением ОУ и имея в виду применение 
ОУ с малыми входными токами, приходим 
к выводу, что наиболее точно силу тока в на-
грузке можно получить в схеме на рис. 3. 
Во всех источниках тока, кроме схемы на 
рис. 2, имеются жесткие ограничения, на-
кладываемые на величину напряжения на 
нагрузке, связанные с максимальным вы-
ходным напряжением ОУ. В схеме на рис. 2 
можно получить любое требуемое напряже-
ние на нагрузке путем соответствующего 
выбора напряжения питания нагрузки UП. 
При этом нужно учитывать лишь одно огра-
ничение – максимально допустимое коллек-
торное напряжение транзистора VT1.

Во всех схемах источников тока с ОУ 
для обеспечения нормальной работы ОУ 
и для повышения точности установки вы-
ходного тока необходимо в качестве регули-
рующего элемента использовать супер-бета 
или составные транзисторы.

В ряде случаев требуется сформировать 
в нагрузке ток, переменный как по величи-
не, так и по направлению. Для таких приме-
нений хорошо работает схема, приведенная 
на рис. 5. Эта схема, как и все предыдущие, 
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может быть получена из общей функцио-
нальной схемы (рис. 1) при условии, что 
два одинаковых источника тока – один для 
тока положительной полярности, а другой 
для отрицательной – работают на общий 
датчик тока (резистор Rб) и общую нагрузку 
с комплексным сопротивлением ZH и имеют 
общую цепь обратной связи. В этой схеме 
выходной ток IН в точности повторяет фор-
му входного напряжения UBX и определяет-
ся выражением

   (5)

При указанных на схеме номиналах ис-
точник тока преобразует входное напряже-
ние от –10 до +10 В в ток от –10 до +10 мА. 
Для достижения высокой точности преоб-
разования нужно использовать резисторы 
Rl-R6 с допуском не более 1 %. Недостатком 
приведенной схемы являются жесткие огра-
ничения на величину выходного напряже-

ния, связанные с максимальным выходным 
напряжением ОУ и определяемые неравен-
ствами

UВХ + UН < UВЫХОУ ≈ UПОУ;

 UВХ + UН < IН∙Rб + IН∙RН < UП – 
 – UКЭНАС ≈ UП. (6)

При UПОУ = UП остается одно неравенство
 UВХ + UН < UП. (7)

В этой схеме можно использовать прак-
тически любые ОУ с соответствующими 
цепями коррекции. Следует только учиты-
вать, что более высокая точность преобра-
зования напряжения в ток получается при 
использовании ОУ с малыми входными то-
ками и малыми напряжениями смещения. 
В качестве регулирующих транзисторов 
VT1 и VT2 можно взять любые маломощ-
ные транзисторы с максимальным коллек-
торным напряжением более 30 В и током 
коллектора 20...150 мА.

Рис. 5. Схема стабилизатора тока с переменным током в нагрузке

Результаты измерения тока возбуждения 

Применяемая 
схема

Ток возбуждения IB, мA

Напряжение ге-
нератора частоты 

UГ, В
В воздухе

На участке
 пластины 

без напряжений
На напряженном 
участке пластины

Без стабилизации 1 2,6 1,82 1,89

Со стабилизацией 1 1,10 1,09 1,09
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В таблице приведены результаты из-

мерения тока возбуждения датчика потерь 
перемагничивания без использования ста-
билизации тока возбуждения и со стаби-
лизацией тока возбуждения. Как видно из 
таблицы, если стабилизатор не использует-
ся, то ток возбуждения изменяется, что об-
условлено изменением магнитного сопро-
тивления контролируемого изделия. При 
применении стабилизатора ток возбужде-
ния практически не меняется. Применен-
ный стабилизатор тока показал коэффици-
ент стабилизации Кст = 67.

Стабилизатор по рис. 5 показал наилуч-
шие результаты, поэтому наиболее прием-
лемой является схема стабилизатора тока 
с переменным током в нагрузке.
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ЗАДАЧА ПОСТРОЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ ВИДОВ ТЕХНИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ ПО ОГРАНИЧЕННОМУ ОБЪЁМУ НЕОДНОРОДНОЙ 
АПРИОРНОЙ ИНФОРМАЦИИ В СИСТЕМАХ ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ

Грушковский П.А., Шишкин Е.В., Пудиков В.В.
ФГКВОУ ВО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского», 

Санкт-Петербург, e-mail: vka@mil.ru

В статье исследуется вопрос построения изображений видов технического состояния системы холодос-
набжения по ограниченному объему неоднородной априорной информации в системах холодоснабжения. 
При построении изображений видов технического состояния зачастую отсутствует информация о пределах 
изменения контролируемых признаков, соответствующих каждому отказу. Это связано с тем, что при из-
учении процессов функционирования системы холодоснабжения нет возможности получить большой объём 
статистических данных по отказам в процессе эксплуатации или поставить натурный эксперимент с имита-
цией отказов. В исследовании на основе процедуры итеративного градиентного поиска применялся метод 
стохастической аппроксимации, а именно алгоритм Роббинса ‒ Монро. Применение данного алгоритма по-
зволяет построить изображения всех видов технических состояний системы холодоснабжения при неиз-
вестных пределах измерения контролируемых признаков, соответствующих каждому отказу. Таким образом, 
каждое изображение технического состояния может быть различимо на всем множестве изображений всех 
видов технических состояний. В обзоре представлены результаты эксперимента для наглядной демонстра-
ции применения алгоритма.

Ключевые слова: техническое состояние, контролируемый признак, система холодоснабжения, множество 
изображений, метод стохастической аппроксимации

THE TASK OF CONSTRACTING IMAGES OF THE TECHNICAL CONDITION 
ON THE BASIS OF A LIMITED AMOUNT OF THE HETEROGENEOUS 

A PRIORI INFORMATION IN THE REFRIGERATION SYSTEMS
Grushkovskiy P.А., Shishkin E.V., Pudikov V.V.

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

The article reviews the issue of the images creation of the technical condition types on a limited amount 
of the heterogeneous a priori information in the refrigeration systems. When you build images of the technical 
condition types the information about the range of the controlled features changes corresponding to each failure 
is often missing. This is due to the fact that the process of the study of the functioning processes of a refrigeration 
system there is no possibility to get a large amount of statistical data on failures while exploiting the system or to 
put a fi eld experiment with simulated failures. In the research on the basis of the iterative procedure of the gradient 
search the stochastic approximation method was applied, namely, the algorithm of Robbins-Monroe. Using this 
algorithm you can build images of all technical conditions types of a refrigeration system within the unknown 
limits of the controlled features corresponding to each failure. Thus, each of the technical condition images may be 
distinguishable on the whole set of the images of all technical conditions types. The review presents results of the 
experiment to demonstrate using the algorithm.

Keywords: the technical condition, the controlled feature, the refrigeration system, the set of the images, the stochastic 
approximation method

Исследование сложных технических 
систем, к которым относятся системы хо-
лодоснабжения (СХС), практически всегда 
приходится проводить в условиях отсут-
ствия полной априорной информации об из-
учаемых системах. Данное обстоятельство 
обуславливается сложностью их построе-
ния и функционирования, неопределенно-
стью влияющих на их работу факторов.

Разработка математического обеспече-
ния контроля и диагностирования СХС со-
провождается необходимостью решения 
этих задач, одной из которых является по-
строение изображений видов технических 
состояний (ТС) Ei  E, . Под изо-
бражением понимается математическое 

представление вида ТС в виде n-мерного 
вектора. Координаты eij данного вектора 
представляют собой типовое (усредненное 
значение) j-го контролируемого признака 
(КП) в i-м виде ТС.

Проблема решения заключается в том, 
что нельзя однозначно задать гиперплоско-
сти в многомерном евклидовом простран-
стве, отделяющие один класс ТС от другого. 
Это связано с тем, что неизвестны пределы 
изменения КП
          (1)
соответствующие каждому отказу. Для 
определения этих пределов необходим зна-
чительный объём статистических данных 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 3, 2016

246 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
по отказам в процессе эксплуатации, или 
постановка натурного эксперимента с ими-
тацией отказов, а его постановка в реальных 
условиях далеко не всегда возможна [2].

В такой ситуации более конструктив-
ным является подход к формированию изо-
бражений видов ТС Еi, основанный на ис-
пользовании информации о фактах выхода 
значений КП за допустимые пределы. 

Изучение значительного числа техниче-
ских состояний 

  (2)

соответствующих определённому отка-
зу, позволяет выявить их общие свойства 
и сформировать изображение данного отка-
за как вектор числовых характеристик. 

Изображения всех отказов представля-
ются как точки в многомерном евклидовом 
пространстве, на которых и реализуется 
процесс распознавания наблюдаемых тех-
нических состояний Y<n>  Y.

Эта задача может быть решена на осно-
ве простого решающего правила
  (3)

если 

Текущее техническое состояние систе-
мы Y<n> идентифицируется с i-м видом его 
ТС, если расстояние в n-мерном евклидо-
вом пространстве между Y<n> и изображе-
нием i-го вида технического состояния Ei 
является минимальным.

Постановка задачи исследования
Для того чтобы решить задачу построе-

ния изображений отказов СХС, необходимы 
следующие исходные данные:

1) перечень наименований всех видов 
ТС (отказов) объекта

2) состав и пределы изменения КП 
 для работоспособного состояния СХС

  (4)

3) ограниченная по объёму обучающая 
выборка реализаций КП, принадлежность 
которых каждому виду ТС известна:

  (5)

где  – наблюдаемое состояние, о ко-
тором известно, что оно принадлежит 
i-му виду ТС объекта.

Пределы изменения КП (1), соответству-
ющие всем рассматриваемым отказам, неиз-
вестны и не могут быть определены из име-
ющейся априорной информации по отказам.

Требуется построить множество изо-
бражений

  (6)

наилучшим образом в смысле достоверно-
сти распознавания отражающих свойства 
соответствующих видов ТС и оценить их 
вероятности.

Решение
В теории распознавания образов разра-

ботаны различные алгоритмы обучения на 
основе методов непараметрической стати-
стики [4, 5, 6]. Все они сводятся к единой 
математической основе – процедуре итера-
тивного градиентного поиска, при которой 
на каждом шаге обучения ищется градиент 
доступной наблюдению случайной функ-
ции, математическое ожидание которой 
подлежит минимизации. Для обоснования 
данной процедуры в работе [5] применяется 
метод стохастической аппроксимации. 

Суть процедуры итеративного гради-
ентного поиска заключается в следующем. 
Для каждого класса ТС ищется аппроксима-
ция разделяющей гиперплоскости hi, . 
Поскольку неизвестное пока изображение 
Ei является опорной точкой i-го вида ТС 
и может считаться постоянным, hi допусти-
мо трактовать как непрерывную функцию

  (7)

где Y<n> – вектор значений КП, являющийся 
элементом n-мерного евклидова пространства.

В дальнейшем (7) называется разделя-
ющей функцией. Предполагается, что она 
обеспечивает максимальную точность при 
распознавании, но является неизвестной. 
Поэтому следует выбрать класс аппрокси-
мирующих функций, с помощью которых 
находится наилучшее приближение к разде-
ляющей функции. Эти функции будут обо-
значаться через . Мера уклонения 
аппроксимирующих функций от аппрокси-
мируемой определяется как математическое 
ожидание случайной выпуклой функции  
от разности , т.е.

  (8)
Наилучшая аппроксимация соответ-

ствует получению такого вектора , 
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при котором достигается минимум функ-
ционала (8):

Однако следует иметь в виду, что функ-
ционал (8) в явном виде не может быть за-
дан, по причине того, что неизвестна плот-
ность распределения случайной функции 

, поэтому неизвестно и её математиче-
ское ожидание. Единственная возможность 
определения искомого вектора  состоит 
в том, чтобы воспользоваться отдельными 
реализациями, полученными при «показе» 
векторов Y из обучающей выборки. В за-
дачах обучения используется разложение 
аппроксимирующей функции по множеству 
базисных функций gj(Y),  согласно 
выражению

  (9)

где 

В качестве gj(Y) целесообразно прини-
мать ортогональные или ортонормирован-
ные функции. Использование таких функ-
ций в теории распознавания образов можно 
объяснить тем, что их легко воспроизводить 
и они удовлетворяют условиям теоремы 
Вейерштрасса о приближении [1], которая 
утверждает, что любую функцию, непре-
рывную в замкнутом интервале, можно 
равномерно аппроксимировать на этом ин-
тервале с любой заданной точностью алге-
браическим полиномом.

С учётом (9) выражение для функциона-
ла (8) принимает вид
  (10)

Так как функционал (10) в явной форме 
неизвестен, для поиска минимума L(Ei) ис-
пользуются измеренные градиенты реали-
заций [5]. Необходимое условие экстремума 
(10) можно записать в виде уравнения

 (11)

где  

Если функционал L(Ei) выпуклый и име-
ет единственный экстремум, то условие 
(11) – необходимое и достаточное для суще-
ствования данного экстремума. В этом слу-

чае корень уравнения (11) даёт оптимальное 
значение вектора .

В работах [5, 6] показано, что если ис-
пользовать квадратичную меру уклонения 
аппроксимирующей функции от аппрокси-
мируемой

а в качестве вектор-функции Gj(Y) выбрать 
полную систему ортонормированных функций 
gj(Y), то минимизация функционала (11) обе-
спечивается посредством применения в про-
цессе обучения алгоритма Роббинса ‒ Монро. 
Данный алгоритм применительно к рассма-
триваемой задаче может быть представлен 
в виде рекуррентного соотношения [2]:

 (12)

где ak – элемент последовательности поло-
жительных чисел, удовлетворяющий следу-
ющим условиям:

       

Примером такой последовательности 
является гармонический ряд

  (13)

который в дальнейшем и будет использо-
ваться в качестве ak.

С учётом (13) рекуррентное соотноше-
ние (12) принимает вид

 (14)

Поскольку пределы изменения КП, со-
ответствующие различным отказам, неиз-
вестны, при реализации процедуры обуче-
ния следует фиксировать не сами значения 

, а факт выхода их за пре-
делы установленных допусков j. В этом 
случае вместо признаков yj можно исполь-
зовать бинарные значения КП, определяе-
мые из выражения:

  (15)

В качестве базисных функций gj(Y), ко-
торые используются в рекуррентном соот-
ношении (14), реализующем процедуру об-
учения, могут быть приняты функции [2]

 gj(Y) = sjrj,   (16)

где rj – символ Кронекера.
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Известно [3], что система таких функ-

ций является ортонормированной.
Из (16) следует, что базисные функции 

определяются как

Тогда функция G(Y) представляет собой 
вектор значений КП в бинарной форме 
  (17)

Произвольное наблюдаемое состояние 
Yi, принадлежащее i-му классу, преобразу-
ется аналогично:
  (18)

Поэтому обучающую выборку, исполь-
зуемую при распознавании отказов, целесо-
образно представлять в виде

  (19)

Аппроксимирующая функция (9) запи-
сывается в форме

  (20)

Рекуррентное соотношение (14) прини-
мает вид

   (21)

Изображения Ei, полученные в соответ-
ствии с выражением (21), представляются 
как векторы нормализованных признаков
  eij  [–1, 1]. (22)

Удобство представления eij в нормализо-
ванном виде заключается в том, что каждый 
из них имеет ясный физический смысл. По-
ложительное значение eij указывает на то, 
что в обучающей выборке преобладают та-
кие отказы, при которых значения j-го КП 
не выходят из допуска Dj, и наоборот в слу-
чае отрицательного значения. 

Например, если eij = –0,5, то это означа-
ет, что j-й КП выходит за допустимый ин-
тервал (1) в i-м виде технического состоя-
ния объекта с вероятностью 0,75. 

В ходе исследования для СХС с про-
межуточным холодоносителем с паро-
компрессорной холодильной машиной 
АИП-900 производились измерения двадца-
ти одного КП. В обзоре представлены дан-
ные по четырем КП.

Y<4> = (y1, y2, y3, y4)
T, 

где y1 – давление хладагента в испарителе; 
y2 – перегрев хладагента в испарителе; y3 – 
давление хладагента в конденсаторе; y4 – 
переохлаждение хладагента в конденсаторе.

Сформирована обучающая выборка ви-
да (19). В качестве i-го вида ТС рассмотрим 
отказ насоса системы отвода тепла конденса-
ции (в данном исследовании рассматривают-
ся только постепенные отказы, при которых 
агрегат продолжает работать с недопусти-
мыми параметрами, которые выходят за пре-
делы работоспособного состояния):

        

          

      

     

Требуется построить изображение Ei.
Построение изображения Ei осущест-

вляется на основе рекуррентного соотноше-
ния (21) и обучающей выборки.

Принимаем Ei(0) = Si(0).
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Вероятностная интерпретация значений нормализованных признаков

Контролируе-
мый признак

Значение нор-
мализованного 
признака eij

Вероятность выхода i-го КП за 
допустимый интервал, т.е. yj  Δj, 
где , , 

Вероятность нахождения i-го 
КП в интервале, т.е. yj  Δj, 
где , ,  

у1 –0,6 0,8 0,2

у2 –0,6 0,8 0,2

у3 –1 1 0

у4 –0,8 0,9 0,1

Аналогично, используя (21), находим 
Ei(2), Ei(3), …., Ei(10).

   

Следовательно,  будет 

являться изображением вида ТС. 
Вероятностная интерпретация значе-

ний нормализованных признаков показа-
на в таблице.

Выводы
Метод стохастической аппроксимации, 

использованный в исследовании, позволя-
ет построить изображения всех видов ТС 
СХС при неизвестных пределах измерения 
КП (1), соответствующих каждому отказу. 
В представленном примере очевидна про-
стота применения данного метода на практи-

ке. Он дает представление о том, как при от-
казе i-го ФЭ изменяется поведение каждого 
КП. Таким образом, каждое изображение ТС 
можно будет различить среди сформирован-
ного множества изображений всех видов ТС. 
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К ВОПРОСУ О ТЕРМИЧЕСКОМ ПОВЕДЕНИИ РЯДА 
АМИНОФЕНОЛЬНЫХ ОТВЕРДИТЕЛЕЙ ЭПОКСИДНЫХ ПОЛИМЕРОВ

Дудина Е.С., Медведева К.А., Черезова Е.Н.
ФГБОУ ВПО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», 

Казань, e-mail: glory1991@mail.ru

С использованием метода термогравиметрии изучено термическое поведение промышленных образ-
цов отвердителя АФ-2 и лабораторных образцов новых аминофенольных отвердителей, полученных по ре-
акции аминометилирования фенола. Установлено, что исследуемые промышленные образцы отвердителя 
АФ-2 разных производителей до температуры 70 °С теряют порядка 3 % от массы навески, до температуры 
100 °С образец АФ-2 производства ЗАО «Стерлитамакский нефтехимический завод» теряет 5 % массы, тогда 
как образец производства ОАО «Котласский химический завод» теряет 5,9 % массы. Лабораторные образцы 
разработанных аминофенольных отвердителей до температуры 70 °С теряют 1,7–4,8 % массы в зависимо-
сти от условий их получения за исключением образцов, полученных при мольном соотношении реагентов 
фенол:параформ:этилендиамин = 1:2:2 при температуре 65 °С. Факт содержания в составе аминофенольных 
отвердителей легколетучих компонентов использован для получения эпоксипенополимера без дополнитель-
ного введения в композиции порофора. Выявлено, что объем композиции при отверждении увеличивается 
в 5–10 раз с образованием полимера, имеющего кажущуюся плотность 0,118–0,040 г/см3.

Ключевые слова: аминофенольные отвердители, термический анализ, эпоксиднодиановый олигомер

TO THE QUESTION ABOUT THERMAL BEHAVIOUR 
OF AMINOFENOLNY HARDENERS IN EPOXY POLYMERS

Dudina E.S., Medvedeva K.A., Cherezova E.N.
Kazan National Research Technological University, Kazan, e-mail: glory1991@mail.ru

Using thermogravimetric analysis was studied the thermal behavior of the industrial samples of hardener AF-2 
and laboratory samples of new aminophenol hardeners obtained by aminomethylation reaction. It was found that 
the investigated industrial samples of hardener AF-2 different manufacturers up to a temperature of 70 °С lose 
about 3 % from weight sample, up to a temperature of 100 °С the sample AF-2 manufactured by JSC «Sterlitamak 
Petrochemical Plant» loses 5 % of weight, whereas the sample manufactured by JSC «Kotlas Chemical Plant» loses 
5,9 % of weight. Laboratory samples of aminophenol hardeners up to a temperature of 70 °С lose 1,7–4,8 % of weight 
depending on the conditions of their preparation except the samples, received at a molar ratio of reagents fenol:paraf
orm:ethylenediamine = 1:2:2 at a temperature 65 °C. The presence of volatile components in aminophenol hardeners 
allows obtaining epoxy polymer foam without additional introduction of blowing agent into the composition. It is 
revealed, that composition volume at curing increases 5 times with polymer formation, having an apparent density 
of 0,118–0,040 g/cm3.

Keywords: aminophenol hardeners, thermal analysis, epoxy diane oligomer

Особенностью эпоксидных полимеров 
является высокая зависимость их эксплу-
атационных свойств от структуры отвер-
дителя [5]. Для отверждения эпоксидных 
олигомеров (ЭО) без подвода тепла широко 
используют соединения класса органиче-
ских аминов [4, 5]. Это обусловлено тем, 
что органические амины легко реагиру-
ют с эпоксидными группами. Более того, 
при реакции ЭО с аминами наблюдается 
экзотермический эффект [5]. В условиях, 
исключающих отвод тепла, температура 
реакционной массы может достигать высо-
ких значений [2], что приводит к переходу 
высоколетучих компонентов в газообразное 
состояние и, как следствие, возникновению 
пор и трещин в полимерных покрытиях. 
С другой стороны, выделение газа в ходе 
отверждения эпоксидных смол может быть 
использовано при синтезе пенополимеров. 

Поэтому важным является определение фа-
зового состояния отвердителей при повы-
шении температуры. 

В числе аминных отвердителей значи-
тельную нишу занимают аминофенольные 
(АФ) соединения. Целью работы является 
изучение термического поведения промыш-
ленных и опытных образцов АФ.

Материалы и методы исследования
Объекты исследования: образцы промышлен-

ного отвердителя АФ-2 (I) производства ЗАО «Стер-
литамакский нефтехимический завод» (ТУ 2494-
052-00205423-2004); АФ-2 (II) ОАО «Котласский 
химический завод» (ТУ 2494-511-00203521-94); 
опытные образцы АФ (III-IX), полученные в лабо-
раторных условиях по двухстадийной методике син-
теза, описанной в работах [3, 4], с варьированием 
соотношения реагентов и порядка их введения. Ха-
рактеристики промышленных АФ-2 (I, II) и опытных 
образцов АФ (III-IX) представлены в табл. 1.
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Таблица 1

Характеристики образцов промышленных (I, II)
и опытных образцов (III‒IX) аминофенолов

Аминофенол Условия синтеза отверди-
теля

Характеристики

Внешний вид
Доля ти-
труемого 
азота, %

Промышленные отвердители
АФ-2 (I) ТУ 2494-511-00203521-94 Вязкая жидкость тёмно-жёлтого оттен-

ка, динамическая вязкость при 50 °С, не 
более 1,5 Па∙с

12–16

АФ-2 (II) ТУ 2494-052-00205423-2004 Густая тягучая субстанция тёмно-жёлтого 
оттенка; динамическая вязкость при 50 °С, 
не более 1,5 Па∙с

12–16

Лабораторные образцы АФ (синтезированы по двухстадийной методике [3, 4])
Серия 1: на первой стадии вводили фенол (Ф) и параформ (П), 

на второй стадии вводили этилендиамин (ЭДА)
АФ (III) Т = 65 °С;

соотношение (моль) 
Ф:П:ЭДА = 1:2:1.8

Жидкость светло-желтого цвета (30*) ди-
намическая вязкость при 50 °С, не более 
1860 МПа∙с

16,5

АФ (IV) Т = 45 °С;
соотношение (моль) 
Ф:П:ЭДА = 1:2:2

Жидкость светло-желтого цвета (30*) ди-
намическая вязкость при 50 °С, не более 
265 МПа∙с

15,9

АФ (V) Т = 65 °С;
соотношение (моль)
Ф:П:ЭДА = 1:2:2

Жидкость светло-желтого цвета (30*) ди-
намическая вязкость при 50 °С, не более 
1023 МПа∙с

17,9

Серия 2: на первой стадии вводили фенол (Ф) и этилендиамин (ЭДА), 
на второй стадии вводили параформ (П)

АФ (VI) Т = 45 °С;
соотношение (моль) 
Ф:ЭДА:П = 1:1.8:2

Жидкость светло-желтого цвета (30*) ди-
намическая вязкость при 50 °С, не более 
198 МПа∙с

15,3

АФ (VII) Т = 65 °С;
соотношение (моль) 
Ф:ЭДА:П = 1:1.8:2

Жидкость светло-желтого цвета (30*) ди-
намическая вязкость при 50 °С, не более 
579 МПа∙с

15,5

АФ (VIII) Т = 65 °С;
соотношение (моль) 
Ф:ЭДА:П = 1:2:2

Жидкость светло-желтого цвета (30*) ди-
намическая вязкость при 50 °С, не более 
322 МПа∙с

16,5

АФ (IX) Т = 45 °С;
соотношение (моль) 
Ф:ЭДА:П = 1:2:2

Жидкость светло-желтого цвета (30*) ди-
намическая вязкость при 50 °С, не более 
200 МПа∙с

15,7

П р и м е ч а н и е . * Цветность, баллы в соответствии с йодной шкалой.

В качестве эпоксидной смолы применена эпок-
сидно-диановая смола марки ЭД-20 (ГОСТ 10587-
84): ММ ≈ 470 г/моль, массовая доля эпоксидно-
го кислорода 20,2 %, динамическая вязкость при 
(25 ± 0,1) °С 12–25 Па∙с. 

В качестве пенорегулятора использован крем-
нийорганический продукт марки Пента-483 (ТУ 
2483-026-40245042-2004): однородная жидкость от 
бесцветного до желтого цвета, без химических при-
месей, полностью растворимая в воде, кинематиче-
ская вязкость при 25 °С 700–1500 мм2/с, pH водного 
раствора 6,0–7. 

Термическое поведение АФ определялось ме-
тодом дифференциальной сканирующей калориме-
трии. Тип прибора: Совмещенная система ТГА/ДСК 
(STA 6000) – ИК-Фурье (Frontier) с использованием 
трансферной линии TL-900: ТГА/ДСК – нагрев от 
46 до 900 °С, скорость нагрева 10 °С/мин в атмосфе-
ре азота (ОСЧ 99,999) при скорости продувки 20 см3/
мин; ИК-Фурье режим мониторинга с ручным со-

хранением спектра в необходимый момент времени. 
Диапазон сканирования: 4000–600 см–1. Количество 
накоплений: 4. Оптические окна: KBr. Трансферная 
линия – температура во всех частях трансферной ли-
нии 270 °С. Скорость откачивания 65 мл/мин.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Медленная потеря массы промышлен-
ными образцами АФ-2 (I, II) (рис. 1) на-
чинается при температуре выше 47 °С, так 
же как и лабораторными образцами АФ 
(III-IX) (рис. 2, 3). Отметим, что получен-
ные ТГ-кривые свидетельствуют о значи-
тельных различиях в составе АФ-2 разных 
производителей. При этом на ТГ-кривых 
наблюдается несколько участков, отличаю-
щихся скоростью потери массы образцами. 
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Рис. 1. ТГ кривые промышленных отвердителей АФ-2 (I, II) разных производителей

Рис. 2. ТГ кривые опытных образцов АФ(III‒V) серии 1

В зависимости от условий получения 
лабораторных образцов АФ (III-IX) их по-
ведение отличается по скорости потери мас-
сы (рис. 2, 3).

Для детального анализа полученные 
ТГ-кривые исследуемых образцов АФ были 
разбиты на участки с шагом 30 °С. Данные 
о потере массы сведены в табл. 2.

Полученные характеристики сви-
детельствуют о том, что исследуемые 
промышленные образцы АФ-2 (I, II) до 
температуры 70 °С теряют порядка 3 % 
от массы навески, до 100 °С образец 
АФ-2 (I) теряет 5 % массы, тогда как об-
разец АФ-2 (II) другого производителя 
теряет 5,9 % массы.
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Рис. 3. ТГ кривые опытных образцов АФ (VI‒IX) серии 2

Таблица 2
Влияние способа получения АФ на потерю массы при нагревании

Образец АФ
Температура, °С

Начало по-
тери массы

70 100 130 160 190 220 250 280 310
Процент потери массы образцом

I 47 3,0 5,9 11,8 20,8 29,9 38,8 51,9 55,6 57,8
II 47 3,1 5,0 8,9 13,9 18,6 24,8 35,5 54,5 67,2
III 47 1,7 3,0 10,4 16,3 19,6 23,5 31,8 36,2 46,0
IV 47 4,8 10,6 19,5 27,6 35,0 39,2 47,3 57,6 59,8
V 47 2,3 5,1 14,4 24,0 30,4 36,6 44,1 51,7 53,7
VI 47 1,9 4,2 7,4 15,0 21,3 25,9 33,2 43,7 46,2
VII 47 2,8 4,9 8,6 20,3 27,4 31,6 37,5 49,3 51,3
VIII 47 3,2 9,3 19,7 27,6 30,4 31,3 35,3 48,4 50,9
IX 47 2,7 3,7 7,2 14,8 20,8 25,4 33,0 43,2 45,7

Лабораторные образцы АФ (III‒IX) до 
температуры 70 °С, в зависимости от усло-
вий их получения, теряют 1,7–4,8 % массы; 
до 100 °С потеря массы составила менее 5 %, 
за исключением образцов АФ (IV) и (VIII), 
полученных при соотношении реагентов 
Ф:П:ЭДА = 1:2:2 при 65 °С, как в серии 1, 
так и в серии 2.

Полученные данные позволяют сделать 
вывод о том, что во избежание образования 
газовых образований при формировании 
эпоксидного покрытия при использовании 
АФ-2 и опытных АФ при отверждении сле-
дует обеспечить температуру не более 47 °С.

Выше было высказано положение, что 
факт содержания легколетучих соедине-
ний в отвердителе может быть использован 
при синтезе вспененных эпоксиполиме-
ров, отверждение которых проходит в ком-
пактном объеме. Как правило, количество 
вводимого порофора при получении эпок-
сипенополимеров составляет 4–7 % [1, 6]. 

Исходя из представленных данных о тер-
мическом поведении АФ (I‒IX), можно по-
лагать, что их использование позволит не 
вводить в композицию дополнительно по-
рообразователь, что упростит технологию 
приготовления и будет способствовать ре-
сурсосбережению.

Сделанные посылки были проверены 
на базовых композициях со смолой марки 
ЭД-20, отверждаемых промышленным 
отвердителем АФ-2 (II), либо лаборатор-
ным образцом АФ (IX) в присутствии пено-
регулятора марки «Пента-483» и без пеноре-
гулятора. ЭД-20 смешивали с отвердителем 
в течение 90 секунд со скоростью вращения 
мешалки 600 об/мин. Результаты влияния 
АФ-2 (II) и АФ (IX) на объем эпоксипено-
полимера представлены в табл. 3. Экспери-
мент показал, что объем композиции при 
отверждении увеличивается в 5–10 раз с об-
разованием полимера, имеющего кажущую-
ся плотность 0,118–0,040 г/см3.
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Таблица 3

Влияние отвердителя на изменение объема и кажущуюся плотность эпоксипенополимера

Состав композиции, мас.∙ч Параметр Значение
ЭД-20:АФ-2 (II) = 100:30 Скорость вращения мешалки, об/мин 600

∆V, % 683
Кажущаяся плотность, г/см3 0,066

ЭД-20:АФ-2 
(II):Пента-483 = 100:30:5

Скорость вращения мешалки, об/мин 600
∆V, % 1150
Кажущаяся плотность, г/см3 0,040

ЭД-20:АФ (IX) = 100:30 Скорость вращения мешалки, об/мин 600
∆V, % 330
Кажущаяся плотность, г/см3 0,118

ЭД-20:АФ 
(IX):Пента-483 = 100:30:5

Скорость вращения мешалки, об/мин 600
∆V, % 527
Кажущаяся плотность, г/см3 0,076

П р и м е ч а н и е . *Пента-483 – пенорегулятор (ТУ 2483-026-40245042-2004).

Выводы
Таким образом, полученные данные сви-

детельствуют, что аминофенольные отвер-
дители содержат легколетучие компоненты, 
которые в условиях отверждения эпоксид-
ных олигомеров в компактном объеме могут 
переходить в газообразное состояние, что, 
в свою очередь, может быть использовано 
при синтезе эпоксипенополимеров.
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ИЗУЧЕНИЕ ВИНИЛЭФИРНОЙ СМОЛЫ
И ОТВЕРЖДАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ МЕТОДОМ ИК-СПЕКТРОСКОПИИ

Ерофеев В.Т., Деряева Е.В., Казначеев С.В., Танасейчук Б.С.
ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева», 

Саранск, e-mail: kaznacheevsv@rambler.ru 

В статье показано, что из большого многообразия полимерных связующих предпочтительными явля-
ются производимые в последние годы в России винилэфирные смолы, представляющие собой раствор ви-
нилового эфира в мономере. Для отверждения винилэфирных смол рекомендуется инициирующая система, 
состоящая из диметиланилина, пероксида циклогексанона и октоата кобальта. В данной работе методом 
ИК-спектроскопии изучена структура винилэфирной смолы и отверждающих компонентов. Из ИК-спектров 
органических соединений выделены три основные области: 1500–500 см–1 – область валентных колебаний 
простых связей, 2500–1500 см–1 – область валентных колебаний кратных связей и 4000–2500 см–1 – область 
валентных колебаний простых связей. Даны характеристики этих областей и указано, какие соединения 
в структуре они позволяют определить. Показано, что разработанные винилэфирные композиты имеют вы-
сокие физико-механические показатели.

Ключевые слова: полимербетон, винилэфирная смола, структура, метод ИК-спектроскопии, основные области, 
отверждающая система

STUDYING OF VINYLESTER PITCH 
AND THE IK-SPECTROSCOPY METHOD CURING SYSTEMS
Erofeev V.T., Deryaeva E.V., Kaznacheev S.V., Tanaseychuk B.S. 

Mordovia State University a.n. N.P. Ogarev, Saransk, e-mail: kaznacheevsv@rambler.ru

In article it is shown that from big variety polymeric binding preferable are represented, the vinylester pitches 
made in recent years in Russia showing themselves solution of vinyl air in monomer. For an curing the vinylester of 
pitches is recommended the initiating system consisting of a dimetilanilin, peroxide of cyclohexanone and an oktoat 
of cobalt. In this work as method of IK-spectroscopy the structure of vinylester pitch and the curing components is 
studied. From IR spectrums of organic compounds three main areas are allocated: 1500–500 cm–1 – area of valent 
fl uctuations of simple communications, 2500–1500 cm–1 – area of valent fl uctuations of multiple communications 
and 4000–2500 cm–1 – area of valent fl uctuations of simple communications. Characteristics of these areas are given 
and is specifi ed what connections in structure they allow to defi ne. It is shown that the developed I blamed – radio 
composites have high physicomechanical rates.

Keywords: polymer concrete, vinilefi rny pitch, structure, an IK-spectroscopy method, the main areas, the curing system

Создание новых строительных мате-
риалов и изделий, обеспечивающих улуч-
шение их эксплуатационных показателей, 
повышение эффективности, снижение ма-
териалоемкости, стоимости и трудоемкости 
изготовления является основной задачей 
в области строительного материаловедения.

Основным компонентом композицион-
ных материалов является вяжущее веще-
ство, которое под воздействием отверди-
телей или воды переходит из жидкого или 
тестообразного состояния в твердое. Для из-
готовления композиционных строительных 
материалов используется большая группа 
неорганических и органических связующих, 
выбираемых с учетом условий эксплуатации 
и требований к изделиям. Наибольшее при-
менение находят материалы на основе це-
ментных, гипсовых, известковых, битумных 
и полимерных связующих [1–4, 6, 8, 9, 11, 16, 
20–22, 26]. В некоторых областях строитель-
ства перспективны композиты на основе 
жидкого стекла, магнезиальных и серных 
связующих [12, 13, 17, 18, 25, 19, 23, 24].

Интенсификация строительства сопро-
вождается непрерывными поисками более 
совершенных композиционных строитель-
ных материалов. Примером таких поисков 
могут служить работы последних лет по 
улучшению свойств бетонов с помощью 
полимеров: полимерцементных бетонов, 
бетонополимеров, полимербетонов. По-
следние изготавливают на полимерных свя-
зующих в смеси с химически стойкими на-
полнителями и заполнителями без участия 
минеральных компонентов. По виду связу-
ющего различают фенолформальдегидные, 
фурановые, полиэфирные, эпоксидные, 
карбамидные, полиуретановые, ацетонфор-
мальдегидные, полиметилметакрилатный, 
полиэтиленовый и другие полимербетоны, 
а также многочисленные разновидности 
композитов на модифицированных и совме-
щенных смолах [4, 5, 27]. Отечественная 
и мировая практика показывает, что чаще 
в строительстве используются полимербе-
тоны на эпоксидных, полиэфирных и кар-
бамидных смолах [4, 5, 11, 27].
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Из большого многообразия синтетиче-

ских вяжущих предпочтительными пред-
ставляются предлагаемые в последнее 
время отечественной промышленностью 
винилэфирные смолы, представляющие со-
бой раствор винилового эфира в мономере. 
Для их получения в качестве мономеров 
могут выступать стирол, метилметакрилат, 
винилтолуол, диаллилфталат, триаллил-
цианурат. Существуют два основных вида 
винилэфирных смол: на основе диглициди-
лового эфира бисфенола А и на основе но-
волачного эпоксифенола. 

Наличие в винилэфирной смоле соеди-
нения под названием диглицидиловый эфир 
бисфенола А может говорить о наличии 
у исследуемой смолы сходных характери-
стик с эпоксидной смолой.

В первом случае смолу получают реак-
цией эпоксидной смолы на основе диглици-
дилового эфира бисфенола А с метакрило-
вой кислотой:

Затем она растворяется в стироле для 
получения смолы с содержанием твердого 
вещества не менее 50 %.

Во втором случае смола является про-
дуктом реакции новолачного эпоксифено-
ла и метакриловой кислоты, растворенных 
в стироле до получения смолы с содержани-
ем твердого вещества 30–36 %:

Молекулярная структура винилэ-
фирных смол позволяет им вступать 
в реакцию более полно по сравнению 
с полиэфирами. Это связано с тем, что 
поперечная сшивка винилэфиров являет-
ся «концевой», т.е. происходит на концах 
молекулярной цепи, тогда как у ненасы-
щенных полиэфирных смол она проис-
ходит в середине цепи. Повторяющиеся 
двойные углеродные связи в эпоксиди-
рованной винилэфирной смоле являются 
реакционными участками, вступающими 
в свободнорадикальную реакцию. Сшива-
ющиеся связи в полимеризованном вини-
лэфире находятся в конце молекулярной 
цепи, следовательно, цепь имеет возмож-
ность удлинения под действием напряже-
ния, поглощая механический или тепло-
вой удар. Эпоксидная основа стандартной 
винилэфирной смолы обеспечивает хоро-
шую температурную стабильность и вы-
сокую химическую стойкость.

В настоящее время для отверждения ви-
нилэфирных смол предложена инициирую-
щая система, состоящая из диметиланилина 
(ДМА), пероксид циклогексанона (ПЦОН-2) 
и октоата кобальта (ОК-1).

Диметиланилин – (N,N-диметилами но-
бен зол) – (CH3)2NC6H5 – желтая жидкость 
с дегтярным запахом, температура плавления 
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2,5 °С, температура кипения 194,15 °С, пло-
хо растворим в воде (1,4 % при 12 °С). Рас-
творяется в спиртах, бензоле, хлороформе, 
ацетоне. Получается обработкой анилина 
метанолом под давлением. Применяется 
в производстве основных красителей, про-
явитель для цветной фотографии. Вызывает 
превращение гемоглобина в метгемоглобин, 
образование язв на коже (ПДК 0,2 мг/м3). 

Пероксид циклогексанона марки 
ПЦОН-2 – продукт взаимодействия цикло-
гексанона с пероксидом водорода. В ре-
зультате получается смесь, содержащая 
перекиси и гидроперекиси циклогексанона 
в трихлорэтилфосфате. По внешнему виду 
отвердитель ПЦОН-2 представляет собой 
бесцветную прозрачную жидкость со сла-
бым специфическим запахом. Плотность 
1,11–1,13 г/см3, показатель преломления 
1,4718–1,4758. Массовая доля активного 
кислорода не ниже 4,6 %, массовая доля 
воды не более 4,2 %, Рн = 3,1–6,7. Темпера-
тура плавления 70,78 и 82–83 °С соответ-
ственно. Растворяется в органических рас-
творителях, не растворяется в воде. Сильно 
раздражает кожу и слизистые оболочки.

Ускоритель отверждения октоат кобаль-
та марки ОК-1 представляет собой жидкость 
фиолетового или розового цвета. Ускоритель 
ОК-1 хорошо растворяется в ненасыщенных 
полиэфирных смолах. Массовая доля кобаль-
та 1,2–1,5 %; плотность, г/см3 – 0,92–0,95; 
вязкость кинематическая – 0,96–1,3.

Винилэфирные композиты имеют высо-
кие физико-механические показатели [11–14].

Полимерные композиционные матери-
алы содержат два или более компонентов, 
и результирующий спектр является прибли-
зительной суммой спектров составляющих 
гомополимеров. За некоторым исключе-
нием, невозможно с помощью одной ИК-
спектроскопии обнаружить разницу между 
сополимерами и смесью гомополимеров.

Количественный анализ методом ИК-
спектроскопии выполняется прямым или 
косвенным сравнением оптической плотно-
сти неизвестного вещества при данной дли-
не волны (часто в максимуме интенсивной 
полосе поглощения) с оптической плотно-
стью того же вещества известной стандарт-
ной концентрации. Для расчетов наиболее 
полезным примером является оптическая 
плотность в максимуме, так как она легко 
измеряется и связана с концентрацией [28].

Были получены ИК-спектры неотвер-
жденной винилэфирной смолы марки РП-
14С, октоата кобальта (ОК-1), пероксида 
циклогексанона (ПЦОН-2), 10 % раствора 
диметиланилина в стироле (рис. 1–4).

Из ИК-спектров органических соедине-
ний можно выделить три основные области:

1. 1500–500 см–1 – область валентных 
колебаний простых связей X–Y: C–C, C–N, 
C–O и деформационных колебаний про-
стых связей X–H: С–H, O–H, N–H. 

2. 2500–1500 см–1 – область валентных 
колебаний кратных связей X=Y, X≡Y: C=C, 
C=O, C=N, C≡C, C≡N.

3. 4000–2500 см–1 – область валентных 
колебаний простых связей X–H: O–H, N–H, 
C–H, S–H. 

Первая область также называется «об-
ластью отпечатков пальцев», т.к. положение 
и интенсивность полос поглощения в этом 
диапазоне сугубо индивидуальны для каж-
дого конкретного органического соедине-
ния. Только по полному совпадению частот 
и интенсивностей линий в этой области 
ИК-спектра можно говорить об идентич-
ности сравниваемых объектов. При интер-
претации ИК-спектров наиболее инфор-
мативными являются области 2500–1500 
и 4000–2500 см–1. Анализ первой из них по-
зволяет определить в структуре соединения 
непредельные фрагменты: C=C, C≡C, C=O, 
C=N, C≡N, ароматические и гетероарома-
тические ядра. Полосы поглощения в обла-
сти 4000–2500 см–1 позволяют однозначно 
идентифицировать такие функциональные 
группы, как O–H, N–H, S–H, а также различ-
ные типы связей углерод–водород Csp3–H, 
Csp2–H, Csp–H, (O=)C–H (альдегид). Поэтому 
рассмотрение ИК-спектров начинали имен-
но с этих двух областей. При обнаружении 
в них характеристичных полос валентных 
колебаний определенных типов связей ре-
комендуется дополнительно рассматривать 
полосы соответствующих деформационных 
колебаний в области 1500–500 см-1, напри-
мер, в случае связей O–H, N–H, С–H.

В области наиболее высоких частот на-
ходятся полосы, отвечающие колебаниям 
групп, содержащих легкий атом водорода, 
т.е. групп С–Н, N–Н, О–Н. Увеличение мас-
сы атомов при сохранении порядка связи 
смещают полосы поглощения в длинновол-
новую область (в сторону меньших частот). 
Увеличение кратности связи (при сохране-
нии массы) вызывает повышение частот. 
Колебания, определяемые изменением 
углов, встречаются в области значительно 
меньших частот, чем колебания, связанные 
с растяжением соответствующих связей.

Из спектра неотвержденной винилэ-
фирной смолы, приведенного на рис. 1, 
можно выделить следующие характери-
стические области. 

Полоса поглощения 1462,22 см–1 от-
вечает антисимметричному деформаци-
онному колебанию метильной группы 
(СН3) в молекуле. Веерные и крутильные 
колебания метильной группы отражены 
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частотой 1300,18 см–1. Полоса поглощения 
2966,88 см–1 говорит о наличии симметрич-
ных валентных колебаний метильной груп-
пы в структуре молекулы.

Присутствие кратной связи в моле-
куле органического соединения при-
водит к появлению полос поглощения, 
характеризующих эту связь, и изменя-
ет положение полос поглощения групп, 
непосредственно связанных с нею. Ва-
лентные колебания связи С=С характе-
ризуются полосой поглощения в области 
1680–1640 см–1. Это колебание не явля-
ется строго валентным, поскольку наря-
ду с растяжением связи С=С происходит 
изменение валентных углов Н–С=С (до 
50 %). В ИК-спектре полоса валентно-
го колебания С=С слаба, особенно в тех 
случаях, когда этиленовая связь находит-
ся в середине молекулы. Этим и можно 
объяснить достаточно слабую полосу по-
глощения 1639,69 см–1, она свойственна 
для соединения RCH=CH2. Поглощение 
области 1041,69 и 829,49 см–1 с хорошей 
степенью достоверности характеризует 
концевую винильную группу (R–CH=CH2). 

Полосы поглощения в области 1600–
1500 см–1 в спектрах ароматических соеди-
нений могут проявиться в виде трех полос: 
при 1600, 1580, 1500, 1450 см–1 интенсив-
ность этих полос меняется в очень широ-
ких пределах. Как правило, полоса в об-
ласти 1500 см–1 интенсивнее полосы при 

1600 см–1. Это хорошо видно в спектре ви-
нилэфирной смолы, где полоса поглощения 
1508,52 см–1 интенсивнее, чем 1608,83 см–1, 
что говорит о наличии в соединении арома-
тического кольца.

Колебания карбонильной группы пред-
ставлены полосой поглощения 1716,85 см–1. 
Полоса поглощения 1250,02 см–1 говорит 
о деформационных колебаниях связи С–О 
в соединении группы С–О–С, характер-
ной для простых эфиров (так называемая 
«эфирная полоса»).

На следующем этапе исследований 
были получены ИК-спектры всех компо-
нентов отверждающей системы (рис. 2–4). 

На рис. 2 представлен ИК-спектр окто-
ата кобальта. 

Характерные полосы углеводородов, 
связанные с характеристическими частота-
ми С–Н (метальные, метиленовые и мета-
новые группы), находятся в трех областях: 
3000–2800 см–1, 1400–1300 см–1 и около 
700 см–1. Валентные колебания связи С-Н 
проявляются в виде сложной полосы погло-
щения, в которой пики при 2962 и 2872 см–1 
принадлежат колебаниям метильной 

группы – в рассматриваемом соединении 
это частота 2870,43 см–1. Как правило, ин-
тенсивность поглощения метиленовых групп 
значительно возрастает с увеличением их 
числа, в то время как интенсивность полос 
метальных групп изменяется мало. Для мети-
леновых групп СН2 характерны четыре типа 

Рис. 1. ИК-спектр неотвержденной винилэфирной смолы РП-14С
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деформационных колебаний: ножничные 
(bending), веерные (wagging), крутильные 
(twisting) и маятниковые – (rocking). Ма-
ятниковые колебания метиленовой группы 
СН2 в октоате кобальта характеризуются на-
личием частоты 775,48 см–1.

Интенсивность поглощения метилено-
вых групп значительно возрастает с увели-
чением их числа, в то время как интенсив-

ность полос метальных групп изменяется 
мало (небольшое изменение интенсивности 
происходит за счет перекрывания полос 
групп СН2 и СН3). Интенсивность полос по-
глощения групп СН2 и СН3 находится в ли-
нейной зависимости от их числа, что может 
быть использовано для определения количе-
ства метальных и метиленовых групп в ин-
дивидуальных углеводородах или их смесях. 

Рис. 2. ИК-спектр октоата кобальта ОК-1

Рис. 3. ИК-спектр пероксида циклогексанона ПЦОН-2



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 3, 2016

260 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
Частоты 3082,62 и 2955,31 см–1, наблюда-
емые в спектре характерны для группы 
=СН2 и асимметричных валентных колеба-
ний группы СН3 соответственно. Колеба-
ния ароматического кольца представлены 
в спектре частотами 1604,97 и 1493,08 см–1, 
что говорит о наличии в ускорителе ОК-1 
стирольных групп. Полосы поглощения 
в области 775,48 и 698,32 см–1 свидетель-
ствуют о деформативных колебаниях связи 
С–Н в группах СН3, причем интенсивность 
данных полос поглощения говорит о до-
статочно большом числе рассматриваемых 
групп в молекуле углеводорода. Пик спек-
тра с частотой 435,97 см–1 характеризует на-
личие кобальта в соединении.

ИК-спектр пероксида циклогексанона 
приведен на рис. 3. 

Введение гидроксильной группы в мо-
лекулу органического соединения приводит 
к изменению спектра и к появлению новых 
полос поглощения, связанных с колебаниями 
связей О–Н и С–О. Наиболее характерные 
полосы поглощения появляются в областях 
3600–3000 см–1 (валентные колебания О–Н 
группы) и 1400–1000 см–1 (колебания, связан-
ные с присутствием группы С–О–Н). В об-
ласти 3630,47–3213,80 см–1 проявляются ва-
лентные колебания О–Н, которые являются 
характеристическими, поскольку в них при-
нимает участие легкий атом водорода. Участие 
гидроксильной группы в образовании межмо-
лекулярных водородных связей проявляется 
в смещении полосы поглощения в сторону 
меньших частот и значительном увеличении 
ее интенсивности, что и наблюдается на рис. 3.

Область 1400–1000 см–1 является об-
ластью скелетных колебаний молекулы. 

Наличие полярной связи С–О вызыва-
ет появление интенсивной полосы по-
глощения в интервале 1200–1000 см–1 
(в нашем случае это частоты 1126,57 
и 1064,84 см–1), вызванной участием этой 
группы в скелетных колебаниях. В на-
шем случае данная связь присутствует 
в соединении С–ОН циклических тре-
тичных спиртов. Кроме того, в области 
1400–1250 см–1 (1288,61 см–1 в спектре) 
появляются интенсивные полосы погло-
щения, связанные с плоскими деформа-
ционными колебаниями группы ОН. На-
личие в соединении связи С=О отражено 
частотой 1732,29 см–1.

ИК-спектр 10 %-ного раствора димети-
ланилина в стироле приведен на рис. 4. 

Полосы поглощения в области 
1650–1500 см–1 (в нашем случае 1601,11 см–1)
определяются деформационными колебани-
ями аминогруппы. Полоса деформационных 
колебаний NH-группы вторичных аминов, рас-
положенная в области 1600–1500 см–1, обычно 
слабая и определяется трудно. В ароматиче-
ских аминах она маскируется скелетными ко-
лебаниями кольца. Аминогруппа влияет на 
валентные и деформационные колебания 
углеводородного радикала. Деформацион-
ные колебания метиленовой группы, со-
единенной с электроноакцепторным азотом 
=+N–, находятся в области 1440–1400 см–1, 
т.е. существенно снижены. Полоса погло-
щения 1493,08 см–1 скорее всего, указывает 
на наличие группировки  . Полоса 
поглощения с частотой 2924,44 см–1 харак-
теризует асимметричные валентные колеба-
ния группы СН3. 

Рис. 4. ИК-спектр 10 %-ного раствора диметиланилина в стироле
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Выводы

1. Из большого многообразия поли-
мерных связующих предпочтительными 
являются производимые в последние годы 
в России винилэфирные смолы, представ-
ляющие собой раствор винилового эфира 
в мономере.

2. Для отверждения винилэфирных 
смол рекомендуется инициирующая систе-
ма, состоящая из диметиланилина, перокси-
да циклогексанона и октоата кобальта.

3. В данной работе методом ИК-спект-
ро скопии изучена структура винилэфирной 
смолы и отверждающих компонентов.

4. Количественный анализ методом ИК-
спектроскопии выполняется сравнением оп-
тической плотности веществ в максимуме.

5. Из ИК-спектров органических соеди-
нений выделены три основные области:

● 1500–500 см–1 – область валентных 
колебаний простых связей X–Y: C–C, C–N, 
C–O и деформационных колебаний про-
стых связей X–H: С–H, O–H, N–H – поло-
жение и интенсивность полос поглощения 
в этом диапазоне сугубо индивидуальны 
для каждого конкретного органического 
соединения. 

● 2500–1500 см–1 – область валентных 
колебаний кратных связей X=Y, X≡Y: C=C, 
C=O, C=N, C≡C, C≡N – позволяет опреде-
лить в структуре соединения непредельные 
фрагменты: C=C, C≡C, C=O, C=N, C≡N, 
ароматические и гетероароматические ядра.

● 4000–2500 см–1 – область валентных 
колебаний простых связей X–H: O–H, N–H, 
C–H, S–H – позволяют однозначно иденти-
фицировать такие функциональные груп-
пы, как O–H, N–H, S–H, а также различ-
ные типы связей углерод – водород Csp3–H, 
Csp2–H, Csp–H, (O=)C–H (альдегид).
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 УДК 537.87
ОСОБЕННОСТИ ПОЛУАНАЛИТИЧЕСКОГО СИМУЛИРОВАНИЯ 

РАССЕЯНИЯ ЭМВ ОТ ВРАЩАЮЩЕЙСЯ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СФЕРЫ
Зейде К.М.

ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет им. первого Президента России 
Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: k.m.zeyde@urfu.ru

Целью данной статьи является оценка возможностей адаптации аналитического решения дифракци-
онной задачи для постановки вычислительного эксперимента. Решаются вопросы, связанные с трудно-
стями прямого вычисления параметров системы, обладающей строгим решением. Описываются методы 
аппроксимаций функций вторичного поля, в случаях невозможности или нецелесообразности аналитиче-
ского подхода. Приводятся сравнения различных численных методов при реализации полуаналитического 
симулирования рассеяния электромагнитных волн от вращающейся диэлектрической сферы. Решение са-
мой электродинамической задачи в тексте не приводится, ограничиваясь лишь теми функциями, входящими 
в расчетные формулы, аналитическое вычисление которых является затруднительным. Производится оценка 
точности предлагаемых алгоритмов. Описываются созданные в рамках проектирования аналитические вы-
числительные алгоритмы и методы, которые могут быть применены и для других физических задач.

Ключевые слова: сферические функции, сферические гармоники, рассеяние, полуаналитическое 
симулирование

FEATURES OF SEMIANALYTICAL SIMULATION 
OF THE EM SCATTERING BY ROTATING DIELECTRIC SPHERE

Zeyde K.M.
Ural Federal University, Ekaterinburg, e-mail: k.m.zeyde@urfu.ru

The main aim of this work is to establish the possibilities of computer adaptation of analytical solution of 
diffraction problem for next numerical experiment setup. Solved issues, that connected with direct calculations 
problems for system parameters, that have a strict solution. Describes the approximations algorithms of secondary 
fi elds functions, in the cases of hindered analytical approach. Presented the comparisons of different numerical 
methods for realizing a semianalytical simulator of electromagnetic scattering by rotating dielectric sphere. The 
solution of diffraction problem do not presented, limited only derivative parameters that have no analytical adaptation 
mechanism. The estimation accuracy presented. Presented algorithms cab be extended to other physical problems.

Keywords: spherical functions, spherical harmonics, scattering, semianalytical simulation

Строгое решение задачи рассеяния элек-
тромагнитной волны на вращающейся диэ-
лектрической сфере, было получено в работе 
[6]. Окончательные выражения для внутрен-
них и внешних полей были получены с ис-
пользованием сферических гармоник. Ре-
шение для неподвижной сферы полностью 
совпадает с теорией Ми [5], поля, вызванные 
вращением рассеивателя, находятся решени-
ем уравнений Максвелла для реконструиро-
ванной среды распространения и граничных 
условий, учитывающих поверхностный ток 
[6, 7, 8]. Однако подобный подход не явля-
ется единственным. Данную задачу можно 
решить, используя тензорные функции Гри-
на [3], опять же применяя постоянную рас-
пространения в реконструированной среде. 
Оба этих подхода в результате дают аналити-
ческое решение поставленной задачи, одна-
ко применение подобного аппарата для ши-
рокого спектра систем, начальное состояние 
которых может изменяться в значительном 
диапазоне, оказывается затруднительным. 
В работе [2] описываются параметры вы-
числительного эксперимента двухмерной 

дифракционной задачи рассеяния на слабо-
проводящем цилиндре. 

Цель данного исследования ‒ про-
следить и оценить погрешности, вносимые 
в аналитические расчеты при симулирова-
нии физической системы. Важным в этом 
контексте, является максимально широкий 
диапазон допустимых начальных условий, 
таких как частота падающей волны (f), ди-
электрическая и магнитная проницаемость 
сферы (ε, μ), положение источника в про-
странстве, угловая скорость вращения рас-
сеивателя (Ω) и т.д. Там, где это возможно 
и необходимо, был реализован собствен-
ный алгоритм аналитического расчета, ко-
торый является приоритетным перед чис-
ленными методами. 

Постановка задачи
Подобно тому как разложение экспо-

ненты для плоской ЭМВ, e-ikx, где k – вол-
новое число x – координата прямоугольной 
системы, по цилиндрическим функциям, 
является ключевым для решения двух-
мерной задачи дифракции на цилиндре, 
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похожая процедура (1) по сферическим функциям является отправной точкой для решения 
трехмерной задачи рассеяния на сфере [6]:

  (1)

где ξ = 1, при m = 0 и ξ = 2 для всех прочих значений. Сферические функции, входящие 
в разложение: jn(kR) – сферические функции Бесселя и  – присоединенные функции 
Лежандра. (R, θ,φ) – координаты сферической системы, а индекс «i» применяется к величи-
нам, относящимся к источнику ЭМВ. Угол фазы в сферических координатах определяется 
соотношением:

   (2)

Задача решается с тем допущением, 
что зенитный угол положения источника 
φi = 0. Анализ происходит в частотной об-
ласти, поэтому временная зависимость, 
выражаемая экспонентой eiωt, исключает-
ся из рассмотрения. Так же проводимость 
сферы принимается нулевой, что несколь-
ко упрощает расчет (1), в противном слу-
чае аргумент сферической функции Бес-
селя становится комплексным (для полей 
внутри сферы).

При решении задачи с помощью тен-
зорных функций Грина в расчетные выра-
жения для рассеянного поля также будут 
входить сферические функции [3]. Поми-
мо перечисленных выше, в коэффициен-
тах разложения возникают функции Рик-
кати – Бесселя. Некоторым упрощением 
данного подхода является достаточность 
нахождения функции Лежандра только 
первой степени. В работе [4] описан этот 
подход, который применяется для реше-
ния дифракционной задачи на неподвиж-
ной сфере с покрытием. 

Сферические функции Бесселя
Основная сложность при вычислени-

ях сферических функций Бесселя заклю-
чается в быстром нарастании ошибки вы-

числения, при приближении аргумента 
к особым точкам функции. В этом случае 
использование асимптотических прибли-
жений обязательно. Важным фактором 
является установление точных границ 
аргумента, при которых вместо прямого 
нахождения значения функции исполь-
зуются асимптотические зависимости. 
Эти границы устанавливаются с тем 
решающим фактором, чтобы точность 
асимптотических зависимостей начала 
превышать точность непосредственного 
нахождения. Из [1] получаем определе-
ние сферических функций Бесселя пер-
вого и второго рода:

  

   (3)

Судя по выраженим, представленным 
там же, функции Бесселя первого и второго 
рода полуцелого порядка (n – целое число) 
имеют разложения в ряд и могут быть вы-
числены аналитически:

  (4)

Операция min(.) – округление дробного числа в меньшую сторону. Функции Риккати – 
Бесселя даются соотношением

   (5)
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Знак функции соответствует первому 

и второму роду функции. 
Исходя из (1) n > 0, так же важно опре-

делить, в каких пределах может изменять-
ся аргумент в рамках решаемой проблемы. 
Аргументом этой функции в (1) является 
произведение волнового числа и радиаль-
ной координаты системы отсчета. Очевид-
но, если приближаться к центру сферы, то 
R → 0, а значит, и весь аргумент будет стре-
миться к нулю. В противоположном случае, 
при расчете, поля в дальней зоне, а также 
для нахождения ЭПР сферы, R → ∞. Асим-
птотического поведения функции при уве-
личении аргумента нет, и представление (4) 
дает точный результат. Однако при очень 
больших аргументах максимальный поря-
док функции оказывается так же ограничен-
ным для точного анализа. Так для x ~ 104, 
максимальный достоверно рассчитываемый 
порядок n = 54, что является более чем до-
статочным пределом суммирования в (1). 
Фактически результаты требуемой точно-
сти достигаются гораздо раньше.

При малых аргументах неточности 
аналитического расчета по выражению (4) 
могут быть значительными. Как известно, 
функции Бесселя обладают асимптотиче-
скими поведениями при x → 0. Для сфе-
рической функции Бесселя второго рода 
асимптотические приближения не исполь-
зуются, однако при очень малых значени-
ях аргумента порядок может быть так же 
ограничен. Так при x ~ 10–4, n ≤ 50. Для 
определения границ начала использования 
асимптотического приближения сфериче-
ской функции Бесселя первого рода полу-
аналитическому симулятору необходимо 
задать значения требуемой степени точ-
ности расчета Cl, что также является пока-
зателем последней значащей цифры после 
запятой. Единственным критерием при вы-
боре этого значения является неравенство: 
Ωa/c > Cl, при Ω ≠ 0. В противном случае 
поля первого порядка будут меньше по ам-
плитуде, чем вносимая в расчеты погреш-
ность. После этого границы применимости 
приближений находятся решением уравне-
ния (6) при заданном аргументе, относи-
тельно порядка функции:

  (6)

где  – эталонная функция Бесселя, 
полученная вне рамок реализуемого симу-

лятора. Уравнение (6) решается отдельно 
и для определенного набора значений Cl. 
При обнаружении симулятором наступле-
ния границ срабатывания S(n, x) функция 
Бесселя вычисляется по ее асимптотическо-
му приближению:

  (7)

где Г(.) – гамма-функция Эйлера.
На рис. 1 представлены полученные 

значения функции S(n, x) для двух значений 
Cl. Горизонтальной чертой показан единич-
ный уровень, при котором для заданного ар-
гумента симулятор начинает использовать 
выражение (7), начиная с соответствующе-
го порядка. Как видно из рисунков, при ну-
левом пороге, равном 10–12, выражение (7) 
начинает использоваться симулятором для 
всех x < 10–1, уже для функций Бесселя пер-
вого порядка, в то время как при Cl = 10–6 
для функций Бесселя первого порядка вы-
ражение (7) начинает применяться с x = 10–

4. Исходя из этого факта можно сделать ряд 
выводов: первый – в окрестностях центра 
сферы расчет полей содержит ощутимую 
погрешность, и второй – задача не может 
быть решена для низких частот (k → 0). 
Первая проблема становится еще более 
ощутимой, если рассеиватель обладает про-
водимостью. Подобная задача рассматрива-
ется в [7]. В случае если сфера принимается 
идеально проводящей, а значит, электро-
магнитные поля внутри нее отсутствуют, 
подобная проблема перестает быть актуаль-
ной. Вторая проблема разрешается тем, что 
при низких частотах сфера малого радиуса 
может являться геометрической точкой, на 
которой отсутствуют дифракционные про-
цессы. В общем случае такие ограничения 
являются обычными для подобной задачи.
Присоединенные функции Лежандра
В рамках этого исследования ставилась 

цель создать алгоритм аналитического рас-
чета этих функций для требуемых значе-
ний, без использования численных методов. 
Необходимость такого алгоритма связана 
с тем, что существующие математические 
библиотеки дают определенное расхожде-
ние в результатах, полученных аналитиче-
ским путем. Так реализованный алгоритм 
сравнивался с алгоритмами вычисления 
присоединенных функций Лежандра, ис-
пользуемыми в широко известных ПО.

По определению функции [1] имеем

  (8)
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Рис. 1. Функция S(n, x) при Cl = 10–12 (слева) и при Cl = 10–6 (справа)

В некоторых случаях функция  
имеет дополнительный множитель (–1)m, 
который называется фазой Кондона – Шорт-
ли. При решении данной задачи в его ис-
пользовании нет необходимости.

Как видно из (8), аналитическое на-
хождение  подразумевает нахождение 
определенного количества производных от 
некоторой функции. При случайных набо-
рах (R, θ, φ) точное разложение (1), глав-
ным условием которого является равенство 
модуля экспоненты единице, может до-
стигаться при значениях n = 20 (или даже 
больше), что означает, в свою очередь, не-
обходимость аналитического нахождения 
либо двадцатой производной от функции 
Лежандра, либо сороковой производной от 
степенной функции. Реализованный в симу-
ляторе алгоритм основан на последователь-
ном взятии производной, дифференцируя 
известное рекуррентное соотношение для 

первой производной [1] необходимое коли-
чество раз. При m = 0, , поэто-
му этот случай исключен из рассмотрения 
в алгоритме и задается явным образом.

Для обоснования алгоритма прово-
дилось сравнение величин, полученных 
в сторонних ПО математических каль-
куляций, с аналитически полученными 
значениями. В силу того, что результаты 
двух вычислительных программ несколь-
ко различались, можно сделать вывод, что 
в них используются различные численные 
алгоритмы. Сравнения производились для 
произвольного угла θ при n = 20, а m из-
менялась от 0 до 10. В таблице приведе-
ны значения разностей соответствующих 
функций, полученных различными ме-
тодами. Индекс «MC» – значения, полу-
ченные первой сторонней средой, «ML» – 
второй и «SIM» – в симуляторе, используя 
аналитический алгоритм.

Сравнение значений присоединенных функций Лежандра, 
полученных различными алгоритмами

m
0 –5,995204333e–15 –1,9984014443e–15
1 2,2515322939e–13 9,9920072216e–14
2 5,6701310314e–12 1,9753088054e–12
3 3,1832314562e–12 3,592504072e–11
4 –6,0645106714e–8 –6,1845639721e–8
5 –2,0605511963e–8 3,061722964e–8
6 –4,8749148846e–5 –2,2136606276e–5
7 –2,3023039103e–4 –6,2820613384e–3
8 –9,965249896e–2 0,6451834142
9 –6,440164566 –65,2563529015
10 1,0952138901 2,7824062142e3
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Рис. 2. Диаграммы рассеяния неподвижной сферы (a = 2 м, f = 100 МГц, εr = 16, μr = 1, θi = π/2). 
Слева диаграмма, полученная в САПР, справа ‒ с помощью полуаналитического симулятора

Максимальная относительная ошибка 
для значений, указанных в таблице, в срав-
нении с первым ПО и предложенным алго-
ритмом, достигается для m = 10 и равняется 
1,3∙10–4 %. Очевидно – эта величина не явля-
ется критической, однако при дальнейшем 
увеличении порядка дифференцирования 
в (8) она будет резко возрастать. Фактиче-
ски при достижении предела суммирования 
в представленном случае относительная 
ошибка может стать значительной.

Выводы
Результаты работы симулятора сравни-

вались с данными, полученными с помо-
щью известного САПР, использующего ме-
тод моментов. Важным допущением в этом 
случае является то, что анализировалась 
неподвижная сфера. Это обусловлено тем, 
что имеющийся программный продукт (как, 
впрочем, и его аналоги) не реализует функ-
цию расчета рассеянного поля от вращаю-
щихся объектов. Более того, не существует 
адекватной возможности реконструировать 
среду распространения ЭМВ средствами 
этого ПО, чтобы она соответствовала среде 
распространения вращающейся сферы.

На рис. 2 показаны диаграммы рассея-
ния неподвижной диэлектрической сферы, 
приведены численные параметры этих за-
висимостей, по которым можно оценить 
их сходства и различия (ширина главного 
лепестка по уровню половины мощности 
и уровень боковых лепестков).

Результат, представленный на рис. 3, 
был получен при n = 3 в (1) и Cl = 10–10, что 
по времени расчета примерно совпадает 
с анализом сферы с числом разбиения на 
конечные элементы ~ 900.

В качестве главного вывода проделан-
ной работы может выступать реализация 
симулятора, применяющего численные ме-

тоды для расчета параметров вторичного 
поля, рассеянного от вращающихся тел, не 
имеющих строгого решения.
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О МЕТОДАХ МОДЕЛИРОВАНИЯ ОСНОВНЫХ СТАДИЙ РАЗВИТИЯ 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ КАВИТАЦИИ 
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В обзорной статье анализируются известные способы моделирования начальной и развитой стадий 
естественной гидродинамической кавитации. Кратко перечислены отличительные особенности данного 
вида кавитации. При анализе современных подходов к описанию ее начальной стадии выявлено применение 
двух подходов – стохастического (в случае формирования кавитационных полостей в соответствии с гомо-
генным и гетерогенным механизмами зародышеобразования) и детерминированного (при исследовании дви-
жения жидкости около дисперсной сферической частицы переменного радиуса). Однако дифференциальные 
распределения зародышей кавитации по их радиусам, используемые в известных моделях, постулируются 
на основе опытных данных. При этом в рамках комбинирования указанных подходов активно развивается 
моделирование несущей фазы гетерогенной среды в переменных Эйлера, а дисперсной – в переменных Ла-
гранжа. При исследовании развитой стадии используется детерминированный подход с применением мето-
да теории струй.

Ключевые слова: гидродинамическая кавитация, начальная и развитая стадии, стохастический 
и детерминированный подходы
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In a review article examines the known methods of modeling and initial development stages of the natural 
hydrodynamic cavitation. Briefl y listed distinctive features of this type of cavitation. In the analysis of modern 
approaches to the description of the initial stage of its application identifi ed two approaches – stochastic (in the 
case of the formation of cavitation bubbles under the homogeneous and heterogeneous nucleation mechanisms) 
and deterministic (the study of fl uid motion around the dispersed spherical particle of variable radius). However, 
the differential distribution of cavitation nuclei in their radii used in certain models postulated on the basis of 
experimental data. In the framework of the combination of these approaches is actively developing modeling carrier 
phase heterogeneous environment variables of Euler and dispersed – in Lagrange variables. In the study of advanced 
stage used a deterministic approach using the method of the theory of jets.

Keywords: hydrodynamic cavitation, initial and advanced stage, stochastic and deterministic approaches

При проектировании гидравлических 
регулирующих органов для трубопровод-
ной системы, в которых действие на затвор 
осуществляется за счет энергии рабочей 
среды с целью сброса повышенного или 
поддержания заданного уровня давления, 
предотвращения обратных протечек, оста-
ется актуальной проблема борьбы с нежела-
тельными последствиями эффекта кавита-
ции в потоках жидкости [17]. В частности, 
к таковым относятся повреждения вну-
тренних поверхностей проточных каналов 
данных устройств в виде эрозийных кра-
теров, а также возникающий шум и вибра-
ции в элементах трубопроводной арматуры 
[8, 18]. Перечисленные факторы влияют на 
прочностные характеристики данного ар-
матурного оборудования и препятствуют 
реализации нормальных условий его экс-
плуатации в рамках нормативных стандар-
тов, в том числе санитарных. Расчет про-

точной части регулирующих органов связан 
с оценкой набора критических параметров 
кавитации, которые, в частности, вводятся 
в соответствии с числом кавитации κ = 2Eu 
согласно критерию Эйлера и определяются 
гидродинамическими и виброакустически-
ми методами [3, 5, 6]. Проявление первич-
ных кавитационных эффектов в пузырчатой 
форме вызвано резким падением давления 
жидкости до значений ниже, чем давле-
ние ее насыщенного пара (например, при 
t = 20,8 °С для водяного – pH = 2,5∙103 Па 
[17]), вследствие течения рабочей среды 
через проточную часть регулирующего ор-
гана при дросселировании или изменении 
направления потока жидкости. Таким обра-
зом, описание механизма поведения кавита-
ционных пузырей в процессах их эволюции 
представляет особый интерес в вопросах 
проектирования гидравлических регулиру-
ющих устройств.
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Цель работы – анализ современных ме-

тодов моделирования основных стадий разви-
тия эффекта гидродинамической кавитации.

Краткое понятие 
о гидродинамической кавитации
Естественная гидродинамическая кави-

тация [3, 19] – эффект разрыва потока жид-
кости, который в отличие от акустической 
кавитации (под воздействием звуковых волн) 
[21, 31] наблюдается при понижении давле-
ния до критических значений в локальной 
области высокоскоростных течений жид-
костной среды. Физическая природа рассма-
триваемого явления связана также с переход-
ными термодинамическими процессами (от 
метастабильного к устойчивому состоянию 
системы) вследствие того, что одновремен-
но с резким понижением давления жидко-
сти происходит ее перегрев. Моделирование 
течений жидкостных сред в условиях есте-
ственной гидродинамической кавитации, 
возникающей при резком падении давления 
в процессе обтекания тел различной формы, 
например в трубопроводных системах при 
нарушении их герметичности, в насадках, 
в проточных частях регулирующих органов 
(в том числе при работе клапана – его закры-
тии или открытии с расширением потока) 
и т.д., связано с решением множества задач. 
К ним можно отнести описание механизмов: 
образования кавитационной полости, ее рас-
ширения, сжатия, схлопывания и др., кото-
рые соответствуют начальной и развитой 
стадиям кавитации.

Современные подходы 
к моделированию начальной стадии 
гидродинамической кавитации

А. Стохастический подход. Разделяя 
процесс формирования указанных поло-
стей в соответствии с гомогенным и гете-
рогенным механизмами зародышеобразова-
ния [25], следует выделить стохастический 
подход к их описанию: модели гомоген-
ной нуклеации [7, 22, 30, 36]; модифика-
ции с введением фактора гетерогенности 
[12, 23, 26, 29]; модели гетерогенной ну-
клеации, например, на частицах приме-
сей жидкостной среды [19, 20], на стенке 
[27, 33], в ее трещинах (впадинах) [16]. 
Классические работы Я.И. Френкеля 
[22], который продолжил идеи V. Volmer 
и A. Weber [36], дополнены исследованиями 
J.Н. Lienhard и A. Karimi [30] с предложени-
ем в теории [22] сравнивать работу, затра-
чиваемую на формирование критического 

нуклеона – W* с минимальным значением 
его потенциальной энергии (без уточнения 
кинетической энергии молекул). Как уже 
отмечалось, критический нуклеон пред-
ставляет собой паровой зародыш в жид-
костной среде с метастабильным состояни-
ем. Частота нуклеации J (число зародышей 
в единичном объеме за единицу времени) 
определяется формулой [22] 

где  – число Гиббса; J* – констан-

та, которая зависит от значений коэффици-
ентов – поверхностного натяжения среды 
и диффузии газа в ней, числа молекул жид-
кости, их объема; kB – постоянная Больцма-
на; Tl – температура жидкости. В частно-
сти, выражение (1) применяется в модели 
В.К. Кедринского [7] для расчета полного 
объема диффузионных слоев Xd и плотно-
сти кавитационных пузырей Nd (радиусом R 
и радиусом диффузионного слоя rd) в едини-
це объема жидкостной среды (вулканической 
магмы) с помощью кинетических уравнений

   

   (1)

Здесь τ – время нуклеации кавитаци-
онных зародышей (период индукции); 

 – объем диффузион-

ного слоя.
Модифицированные модели [26, 27] ис-

пользуются для описания течений жидкост-
ной среды с абразивными частицами малых 
размеров. При этом гомогенное зародыше-
образование может не наблюдаться вслед-
ствие более низких значений изменения 
температуры (например, для воды меньших 
в десятки раз) в сравнении с перепадами 
температуры для потоков очищенной жид-
кости. Модификация для J представляется 
в виде , где G – фактор 
гетерогенности, который характеризует 
степень уменьшения значения работы, за-
трачиваемой на формирование критиче-
ского нуклеона. Заметим, что наиболее 
распространенными являются две формы 
данного фактора в соответствии с работа-
ми Md. Alamgir, J.H. Lienhard [23] и E. Ellas, 
P.L. Chambre [26]

        (2)
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где T10, Tcr – начальное и критическое значе-
ния температуры жидкости, К; Vp – скорость 
падения давления, Па/с; σ – избыточная 
свободная энергия; ρV, ρl – плотности фаз 
(пузырька и жидкости); m – молекулярная 
масса; b1, b2, b3, c1, c2 – константы. Кроме 
того, имеются работы, учитывающие в рам-
ках модификации [23] теорию гомогенной 
нуклеации, а также последующее расшире-
ние кавитационных полостей за счет меж-
фазного массобмена. Отметим, что авторы 
исследований [7, 29] выполнили расчеты 
для флуктуационного зародышеобразова-
ния в условиях диффузии газа.

Представляет интерес модель объем-
ной гетерогенной нуклеации, учитываю-
щая распределение гетерогенных ядер по 
размерам [12], в которой использован под-
ход из [28] для способа учета соответству-
ющего экспериментального распределения 
(близкого к логнормальному) для частиц 
примеси кавитирующих потоков жидкости 
при акустических эффектах. В случае [12] 
согласно распределениям центров пароо-
бразования (в форме нормального, логнор-
мального и равновероятного законов) по ра-
диусам этих частиц N(r) проводится оценка 
их числа

Как отмечается авторами [12, 33], рабо-
ты S.G. Bankoff [24] и Y.Y. Hsu [27], посвя-
щенные соответственно гетерогенной ну-
клеации на стенке [24] и в ее трещинах [27], 
заложили основу для дальнейших иссле-
дований в данных направлениях. При этом 
выявлены критерии реализации зародыше-
образования: разница свободной энергии 
объемной нуклеации превышает значение 
этой величины для пристенной [24]; расши-
рение полусферического пузыря во впадине 
происходит, если разность значений тем-
ператур пузырей – указанного и равновес-
ного с тем же радиусом, больше нуля [27]. 
В частности, T.S. Shin и O.C. Jones [33] 
предложили эмпирическое соотношение 
для частоты гетерогенной нуклеации на 
стенке в виде  где при c0 = 104 
и c = 2,5∙10–8 корреляция частоты отрыва 
пузырей  нелинейно зави-
сит от разности температур стенки и жид-
кости, а плотность образовавшихся пузырей 

 определяется их радиуса-
ми – при критическом значении Rcr и при 
отрыве Rd.

Б. Детерминированный подход. Де-
терминированный подход, применяемый 
традиционно для описания поведения оди-

ночного кавитационного пузыря, представ-
лен уравнением движения (жидкости около 
дисперсной сферической частицы перемен-
ного радиуса) типа Рэлея – Ламба (Рэлея – 
Плессета) [16, 19], имеющим различные 
модификации в зависимости от набора учи-
тываемых эффектов – инерционных, тепло-
вых и диффузионных. Общая постановка 
краевой задачи со свободной границей, ко-
торая представлена в работе Си-Ди-Ю [20], 
для выделенной поверхности, разделяющей 
две области: внутреннюю – парогазовую 
и внешнюю – жидкостную с растворенным 
газом, обычно переносится на приближение 
о сферической форме кавитационной поло-
сти [16, 19]. При этом указанное уравнение 
представляет собой обобщение системы 
уравнений в сферических координатах: не-
разрывности, движения для несущей фазы, 
энергетического баланса, теплопроводно-
сти, диффузии и условий на межфазной 
границе. Например, в пренебрежении диф-
фузионными и тепловыми факторами клас-
сическое уравнение Рэлея – Ламба

 (3)

при  позволяет проанализи-
ровать радиальное движение поверхности 
сферической полости R(t) в безгранич-
ной несжимаемой жидкости вязкостью μl 
и плотностью ρl с учетом интенсивности 
фазовых переходов ζlv на указанной поверх-
ности и разности давлений фаз (pv – pl). От-
метим, что в настоящем изложении не рас-
сматривается случай сжимаемой жидкости, 
характерной для акустической кавитации. 
Отдельный интерес представляют задачи 
устойчивости сферической формы пузыря.

Поведение кавитационного пузыря на 
стенке согласно [14, 19] может быть пред-
ставлено в виде сложного движения (при 
разложении на радиальное и поступатель-
ное) с источником (стоком) в центре и за-
меной обтекания диполем при направлении 
его момента вдоль перемещения пузыря. 
Метод зеркальных отображений позволя-
ет описать суммарный потенциал течения 
двух симметричных диполей и двух фик-
тивных источников, применяемый для рас-
чета кинетической энергии выделенной си-
стемы. Система уравнений Лагранжа II рода 
в обобщенных координатах (для радиуса 
пузыря и расстояния от его центра до стен-
ки) позволяет оценить скоростные режимы 
роста кавитационной полости у стенки.

В. Комбинированный подход. Известен 
традиционный метод моделирования тече-
ний системы жидкость – пар – газ, как ге-
терогенной с двумя фазами («несущей» – 
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жидкости и «дисперсной» – совокупности 
пара и газа) в форме континуумов, подчи-
няющихся законам сплошной среды, обоб-
щенным Р.И. Нигматулиным [16]. При этом 
реализуется составление системы харак-
терных уравнений в пространственно-вре-
менных переменных Эйлера, когда искомые 
функции, например скорость потока, зада-
ется в каждой точке пространства и имеет 
смысл ее субстанциональная производная 
по времени. Активно развивается другой 
способ моделирования движения указан-
ных сред, когда несущая фаза – континуум 
(в переменных Эйлера), а дисперсная – об-
разует совокупность частиц, положение 
которых задается переменными Лагранжа – 
координатами в выбранной системе отсчета 
в данный момент времени [12, 15, 34]. При 
этом в зависимости от точности предлагает-
ся искомые функции для каждой фазы оты-
скивать при решении систем уравнений для 
каждой фазы в отдельности с последующим 
уточнением влияния межфазных массовых, 
импульсных и энергетических переносов. 
В рамках задач описания кавитационных 
течений помимо детерминированных урав-
нений сохранения массы, импульса и энер-
гии можно привлечь стохастический подход, 
например, к анализу частоты нуклеации или 
оценке изменения радиуса пузырей. В част-
ности, в работе [12] введение концентрации 
пузырьков пара (в том числе, при гетероген-
ной нуклеации на стенке и в объеме), допол-
ненное уравнением состояния воды в виде 
условия Тэта приводит к замыканию эйле-
ровского этапа моделирования. При этом 
уравнение Рэлея – Ламба на лагранжевом 
этапе дополняется законами сохранения 
массы и внутренней энергии. Аналогичный 
способ моделирования, но с применением 
теории гомогенного зародышеобразования 
использован в работах [15].
Основные способы описания развитой 

гидродинамической кавитации
В теоретическом плане остается про-

блемным описание переходного этапа от 
начальной к развитой стадии гидродина-
мической кавитации, в то время как задачи 
об устойчивости развитой каверны имеют 
давнюю историю. Вопросы исследования 
механизма частичного замыкания кавер-
ны на теле (например, при движении кры-
льев, винтов, вращениях симметричных 
объектов и т.д.) обычно рассматриваются 
с позиций искусственной кавитации (су-
перкавитации) [10, 11], когда замыкание 
кавитационной полости на теле с помощью 
дополнительного вдувания воздуха стано-
вится полным, т.е. завершается за телом 
при скоростях потока, много меньших, чем 

для развитых стадий естественной кавита-
ции. Экспериментальные данные о форме 
каверны свидетельствуют об образовании 
в области ее замыкания струйки, которая 
нарушает целостность хвостовой части ка-
витационной полости и формирует ее паро-
газовый след. Как правило, в этих случаях 
используется метод теории струй, распро-
страняющий реальное течение среды на 
конформное отображение с помощью ис-
комой преобразующей функции, которая 
задается различными способами. Известны 
схемы расчетов плоских течений: Кирх-
гоффа, Жуковского – Рошко, Рябушинско-
го, Т. Ву, Д.А. Эфроса, два представления 
М. Тулина и их модификации [19]. Однако 
в настоящей работе ограничимся изложени-
ем подходов с возможным их применением 
к явлению гидродинамической кавитации 
в проточных частях регулирующих органов 
трубопроводов, т.е. в случае эволюции пу-
зырчатой кавитации. 

Согласно обзору [11] cтепень эрозийно-
го влияния развитой кавитации на рабочие 
поверхности различных гидродинамиче-
ских устройств определяется двумя факто-
рами соответственно вследствие несимме-
тричного и симметричного схлопывания 
кавитационной полости: формированием 
кумулятивной струйки вблизи стенки (или 
при обтекании тела) с последующим воз-
можным гидроударом [4, 9, 32]; возник-
новением сферических ударных волн [2]. 
Например, в работе [31] выполнена оценка 
скорости указанной струйки при обтекании 
тела одиночной каверной, которая позволя-
ет рассчитать давление кумулятивного те-
чения на поверхность тела. Численное ис-
следование направления развития струйки 
вблизи наклонной стенки проведено в [4]. 
Моделирование высокоскоростной удар-
ной струи в форме цилиндрического стол-
ба жидкости, действующей на изотропное 
упругое полупространство, после схлопы-
вания кавитационного пузыря представлено 
в работе [1]. Автор [2] применяет уравнения 
Лагранжа II рода при описании сложно-
го движения одиночной каверны с разло-
жением на радиальное и поступательное 
движения и применяет метод конформных 
отображений. Работа A. Thiruvengadam [35] 
содержит расчетные формулы для интен-
сивности кавитационной эрозии, а также 
относительного размера ядра в зависимо-
сти от критериев Вебера, Маха и числа ка-
витации. Описание схлопывания пузырей 
связано с задачами акустической кавитации 
[21, 31], в частности, при использовании ап-
проксимаций Кирвуда – Бете для движения 
поверхности полости с учетом сжимаемо-
сти жидкости [13].



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 3, 2016

272 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
Заключение

Итак, начальная стадия развития гидро-
динамической кавитации согласно опыт-
ным данным [3, 8, 18, 19] разделяется на 
паровую (в разрывных полостях), газовую 
(при расширении нуклеонов – газовых заро-
дышей) и парогазовую. Кроме того, возмож-
на диффузия газа сквозь стенки паровых 
полостей и два вида зародышеобразования: 
гомогенная (флуктуационная для паровой 
фазы в жидкости без примесей) и гетеро-
генная (для системы газ ‒ пар взвешенных 
частицах примесей, стенках и их трещин) 
[25]. В развитой стадии сжатие и схлопыва-
ние полостей наблюдается тем быстрее, чем 
меньше содержание газа в их объеме вслед-
ствие конденсации пара на фазовой границе 
при шумовых эффектах и гидроударе с обте-
каемых тел. Существенное содержание газа 
в системе пар-газ приводит к пульсациям 
каверны из-за возможного адиабатического 
сжатия воздуха с повышением температуры 
(до значений порядка 103 °С) и свечением 
[8, 18, 19]. Анализ известных литератур-
ных источников выявил применение стоха-
стического, детерминированного подходов 
и их комбинаций на этапе описания началь-
ной стадии гидродинамической кавитации. 
Однако дифференциальные распределения 
зародышей кавитации по их радиусам, ис-
пользуемые в известных моделях, постули-
руются на основе опытных данных. При ис-
следовании развитой стадии используется 
детерминированный подход с применением 
метода теории струй. 
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ВЛИЯНИЕ НАПОЛНИТЕЛЯ ИЗ ИЗВЕСТНЯКА РЕЧНОГО 
НА ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ЦЕМЕНТНЫХ КОМПОЗИТОВ

1Коротаев С.А., 2Калашников В.И., 3Ерофеева И.В., 1Емельянов Д.В., 
3Пастушков П.П., 4Павленко Н.В., 1Панфилов С.А., 1Фомин Ю.А. 

1ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарёва 
(национальный исследовательский университет)», Саранск, e-mail: dep-general@adm.mrsu.ru;

2ФГБОУ ВПО «Пензенский государственный университет архитектуры и строительства», 
Пенза, e-mail: offi ce@pguas.ru;

3ФГБУ «Научно-исследовательский институт строительной физики» Российской академии 
архитектуры и строительных наук (НИИСФ РААСН), Москва, e-mail: niisf@niisf.ru;

4Научно-исследовательский институт механики Московского государственного 
университета имени М.В. Ломоносова, Москва, e-mail: common@imec.msu.ru

Наполнители различной природы и зернового состава позволяют целенаправленно регулировать струк-
туру и свойства цементного камня бетона. В статье представлены результаты исследования влияния зер-
нового состава наполнителя из известняка речного на теплопроводность цементных композитов. Зерновой 
состав наполнителя изменяли путём смешивания в заданных соотношениях трех фракций узкого зернового 
состава с размером зерен 0,63–0,315, 0,315–0,16 и менее 0,16 мм. При постановке опытов был реализован 
симплекс-решетчатый план эксперимента для системы трех фракций наполнителя. Теплопроводность об-
разцов вычисляли по формуле, устанавливающей зависимость теплопроводности от теплоёмкости, темпе-
ратуропроводности и плотности образца. Теплоёмкость, температуропроводность и плотность образцов 
определяли экспериментально. Полученные результаты исследования показали, что для исследованной об-
ласти варьирования зернового состава наполнителя теплопроводность наполненных цементных композитов 
изменяется в пределах от 0,19 до 0,31 Вт/(м∙К).

Ключевые слова: наполнитель, известняк речной, зерновой состав, цементный композит, калориметрия, 
теплопроводность

INFLUENCE OF FILLER ON THE LIMESTONE FLUVIAL 
ON THERMAL CONDUCTIVITY OF CEMENT COMPOSITES
1Korotaev S.A., 2Kalashnikov V.I., 3Erofeeva I.V., 1Emelyanov D.V., 

3Pastushkov P.P., 4Pavlenko N.V., 1Panfi lov S.A., 1Fomin Y.A.
1Federal State Educational Institution of Higher Education Mordovia State University 

named after N.P. Ogarev (National Research University), Saransk, e-mail: dep-general@adm.mrsu.ru;
2Federal State Educational Institution of Higher Education Penza State University of Architecture 

and Construction, Penza, e-mail: offi ce@pguas.ru;
3Federal State Institution Research Institute of Building Physics of the Russian Academy 

of Architecture and Building Sciences, Moscow, e-mail: niisf@niisf.ru;
4Research Institute of Mechanics, Moscow State University named after M.V. Lomonosov, 

Moscow, e-mail: common@imec.msu.ru

Fillers of different nature and composition of the grain allows purposefully to adjust the structure and properties 
of the cement matrix of concrete. The article presents the results of research infl uence of grain composition of 
aggregate limestone river on the thermal conductivity of cement composites. Grain composition was varied by 
mixing fi ller at a predetermined ratio of three fractions narrow grain structure with a grain size 0,63–0,315, 0,315–
0,16 and less than 0,16 mm. In setting up the experiments was carried simplex slatted plan of the experiment for 
a three fractions of fi ller. The thermal conductivity of the sample is calculated according to the formula, which 
establishes the dependence of the thermal conductivity of the heat capacity, thermal diffusivity and density of 
the sample. Heat capacity, thermal diffusivity and density of the samples was determined experimentally. These 
results showed that the study area varying grain composition of the thermal conductivity of the fi ller-fi lled cement 
composites varies from 0,19 to 0,31 W/(m∙K).

Keywords: a fi ller, limestone fl uvial, grain composition, cementitious composite, calorimetry, thermal conductivity

Для улучшения физико-механических 
и эксплуатационных свойств бетонов ис-
пользуются различные методы. Одним из 
таких методов является применение напол-
нителей. Наполнители различной природы 
и зернового состава позволяют целенаправ-

ленно регулировать структуру и свойства 
цементного камня бетона [2, 3, 4, 5, 6, 7, 10]. 

Цель исследования – изучение влияния 
зернового состава наполнителя из известня-
ка речного на теплопроводность цементных 
композитов.
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Таблица 1

Химический состав известняка речного

Наполнитель п.п.п SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O Cl– W

Известняк 
речной 43,77 0,29 0,09 0,09 51,50 4,52 0,18 0 0,04 0,007 0,65

Материалы и методы исследования 
В качестве наполнителя для получения опытных 

образцов цементных композитов использовался из-
вестняк речной, химический состав которого приве-
ден в табл. 1. 

Зерновой состав наполнителя варьировался пу-
тем смешивания трех фракций с размером зерен 
0,63–0,315, 0,315–0,16 и менее 0,16 мм.

Методика для определения теплопроводности 
опытных образцов основывалась на использовании 
выражения 

λ = a∙Сp∙ρ, 
где а – температуропроводность, м2/с; Сp – удельная 
теплоемкость, Дж/(кг K); ρ – плотность материала, кг/м3.

На стадии подготовки к экспериментам по 
определению теплопроводности определялись гео-
метрические размеры и масса образцов. В каждом 
образце закреплялась калиброванная термопара 
«медь-константан» для регистрации температуры 
с помощью аналого-цифрового преобразователя с за-
писью данных в файл.

Плотность материала образцов определялась по 
формуле

где m – масса образца, кг; V – объем образца, м3. 
Определение удельной теплоемкости Сp осу-

ществлялось калориметрическим способом исходя 
из уравнения теплового баланса. Для получения экс-
периментальных данных исследуемый образец с за-
крепленной термопарой нагревали до 100 °С, после 
чего помещали в мерную емкость, заполненную жид-
костью с фиксированной начальной температурой.

В экспериментах регистрировали две временные 
зависимости: динамику нагрева жидкости в мерной 
ёмкости (изменение температуры жидкости) и темпе-
ратуру образца (значение показаний термопары). Для 
снижения потерь, связанных с теплоотдачей в окру-
жающую среду, мерная емкость экранировалась алю-
миниевой фольгой.

Уравнение теплового баланса для данной систе-
мы (мерная ёмкость с жидкостью и образец строи-
тельного материала) имеет вид

Cp1∙m1(tk – θ) = (Cp2∙m2 + Cp3∙m3) ∆t,

где Cp1 – определяемая удельная теплоемкость об-
разца; m1 – масса образца; Cp2 – теплоемкость мерной 
емкости (справочные данные); m2 – масса мерной 
емкости; Cp3 – теплоемкость жидкости в емкости 
(справочные данные); m3 – масса жидкости в мерной 
емкости; ∆t – перепад температуры в емкости после 
помещения в нее образца, нагретого предварительно 
до 100 °С; θ = t + Δt – конечная температура образца 
и жидкости; t – температура жидкости в емкости до 

погружения образца; tk – температура образца до по-
гружения в охлаждающую жидкость.

Температуропроводность определялась согласно 
[9, 8] с использованием выражения

a = K·m,

где К – коэффициент формы при регулярном режиме 
охлаждения; т – темп охлаждения, 1/c. 

Для образца в форме параллелепипеда со сторо-
нами l1, l2, l3 величина коэффициента формы согласно 
[9, 8] может быть определена аналитически исходя из 
зависимости 

Темп охлаждения для регулярного режима со-
гласно [9] определялся из зависимости

 

где t1 и t2 – температура в данной точке образца в мо-
мент времени τ1 и τ2; t0 – температура охлаждающей 
среды, в качестве которой использовалось трансфор-
маторное масло (возможной альтернативой является 
кремнийорганическая жидкость). 

Вид теоретической кривой временной зависимо-
сти охлаждения образца, используемой для определе-
ния темпа охлаждения исследуемого образца, приве-
ден на рис. 1.

Рис. 1. Вид теоретической кривой временной 
зависимости охлаждения образца

Изучение влияния зернового состава наполните-
ля из известняка речного при возможно более полном 
заполнении им объема материала цементных компо-
зитов на их теплопроводность проводили методом ма-
тематического планирования эксперимента с исполь-
зованием симплекс-решетчатого плана Шеффе [1].
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Объемные доли наполнителя и остальных компонен-
тов цементного композита, располагающихся в пу-
стотах между зернами наполнителя, во всех опытах 
оставались постоянными. В процессе эксперимен-
тов зерновой состав наполнителя изменяли путем 
смешивания в заданных соотношениях трех фрак-
ций Х1, Х2 и Х3 узкого зернового состава с размером 
зерен соответственно, 0,63–0,315, 0,315–0,16 и ме-
нее 0,16 мм. Изменяющаяся объемная доля каждой 
 из смешиваемых фракций наполнителя в цемент-
ном композите принималась за контролируемую 
переменную. При условии, что теплопроводность 
наполненного композита зависит только от соотно-
шения смешиваемых фракций наполнителя, фактор-
ное пространство представляет собой правильный 
2-мерный симплекс. Для системы фракций наполни-
теля выполняется соотношение

где хi ≥ 0 – объемная доля (концентрация) фракции 
наполнителя. 

При количестве фракций равном трем правильный 
симплекс – равносторонний треугольник. Вершины 
треугольника соответствуют одной фракции, стороны – 
двойным системам, точка внутри треугольника отвечает 
одному определенному составу тройной системы.

Результаты исследования
и их обсуждение 

Матрица планирования и результаты 
эксперимента приведены в табл. 2. 

Для вычисления теплопроводности на-
полненных композитов использовались 
данные, приведенные в табл. 3.

Статистическая обработка результа-
тов эксперимента позволила получить за-
висимость в виде полинома 3 порядка для 
3-фракционной смеси, характеризующей 
изменение теплопроводности наполненных 
известняком речным цементных компози-
тов от зернового состава наполнителя:

λ = 0,311х1 + 0,245х2 + 0,207х3 + 0,025х1х2 – 0,11х1х3 + 0,072х2х3 + 
 + 0,277х1х2(х1 – х2) – 0,106х1х3(х1 – х3) + 0,603х2х3 (х2 – х3) + 1,381х1х2х3.

Таблица 2
Матрица планирования и результаты эксперимента

Номер 
опыта

Концентрация фракций Теплопроводность наполненных компози-
тов, λ, Вт/м∙КХ1 Х2 Х3

1 1 0 0 0,311
2 0 1 0 0,245
3 0 0 1 0,207
4 1/3 2/3 0 0,252
5 1/3 0 2/3 0,225
6 0 1/3 2/3 0,191
7 2/3 1/3 0 0,315
8 2/3 0 1/3 0,244
9 0 2/3 1/3 0,293

10 1/3 1/3 1/3 0,304

Таблица 3
Данные, использованные для вычисления теплопроводности наполненных композитов

Номер 
образца

Размеры, 
м∙103

Объем, 
м3∙10–6

Масса, 
кг∙10–3

Плот-
ность, 
кг/м3

Теплоем-
кость, 

Дж/(кг∙°С)

Темп 
охлажде-
ния*, 1/с

Температуро-
проводность, 

м2/с∙106

Теплопро-
водность, 
Вт/(м∙К)

1 30×10×10 3,0 5,84 1945 1185 0,028 0,1345 0,311
2 30×10×10 3,0 6,15 2050 1130 0,022 0,1055 0,245
3 30×10×10 3,0 5,68 1890 1075 0,021 0,101 0,207
4 31×10×10 3,1 6,15 1985 1105 0,024 0,115 0,252
5 30×10×10 3,0 5,76 1920 1234 0,02 0,097 0,225
6 30×10×10,5 3,15 6,1 1935 1210 0,017 0,0815 0,191
7 30,5×10×11 3,36 6,42 1915 1545 0,022 0,1055 0,315
8 30,5×10×11 3,36 6,52 1940 1390 0,019 0,091 0,244
9 30×10×11 3,3 6,25 1890 1130 0,0257 0,127 0,293
10 30,5×10×11 3,36 6,41 1910 1330 0,025 0,12 0,304

П р и м е ч а н и е . *для вычисления темпа охлаждения образцов использовали временные зави-
симости охлаждения образцов на участке регулярного режима охлаждения. 
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Рис. 2. Линии равных значений теплопроводности наполненных 
известняком речным цементных композитов на концентрационном треугольнике

По полученным уравнениям регрессии 
были построены графики в виде линий рав-
ных значений теплопроводности, представ-
ленные на рис. 2.

Результаты проведенных экспериментов 
показали (рис. 2), что теплопроводность 
исследованных образцов изменяется в пре-
делах от 0,19 до 0,31 Вт/(м∙К). Обращает 
на себя внимание тенденция увеличения 
теплопроводности при уменьшении дис-
персности наполнителя в случае исполь-
зования в качестве наполнителя одной из 
фракций Х1, Х2 или Х3, а также двухфрак-
ционных смесей, включающих фракцию 
Х1 (см. рис. 2: значения теплопроводности 
в вершинах и на сторонах Х1–Х2 и Х1–Х3 
концентрационного треугольника). В обла-
сти трёхфракционных и двухфракционных 
с фракциями Х2 и Х3 смесей наполнителя 
имеется локальный участок, на котором 
тенденция возрастания теплопроводности 
при уменьшении дисперсности наполните-
ля не прослеживается. 

Выводы 
1. Методом математического планиро-

вания эксперимента исследовано влияние 
зернового состава известнякового наполни-
теля при возможно более полном заполне-
нии им объема материала цементных ком-
позитов на их теплопроводность. 

2. Путем реализации симплекс-решет-
чатого плана эксперимента для системы 
трех фракций наполнителя установлена за-
висимость теплопроводности от зернового 
состава наполнителя, который изменялся 

путем смешивания трёх его фракций в за-
данных пропорциях.

3. Для исследованной области варьиро-
вания зернового состава наполнителя те-
плопроводность наполненных цементных 
композитов изменяется в пределах от 0,19 
до 0,31 Вт/(м∙К).

4. Минимальная теплопроводность до-
стигается при использовании наполните-
ля, состоящего из 2/3 части (по объему) 
фракции непрерывного зернового состава 
с максимальным размером зерен 0,16 мм 
и 1/3 части фракции 0,315–0,16 мм.

5. Максимальная теплопроводность со-
ответствует составам с наполнителем фрак-
ции 0,63–0,315 мм.
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ИННОВАЦИОННЫЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ ПРОБЛЕМЫ 
БЕЗДУГОВОГО ГАШЕНИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ

Лотоцкий В.Л., Лузинский В.Т.
ФГБОУ ВО «Московский технологический университет (МИРЭА), 

Москва, e-mail: lototsky@mirea.ru, vagabund@list.ru

В статье рассматривается проблема построения автоматов гашения магнитного поля, в частности, соз-
дание устройств бездуговой коммутации электрической цепи. Современной задачей создания оптимального 
автомата гашения магнитного поля является обеспечение бездугового отключения индуктивной нагрузки и ис-
ключение рассеивания магнитной энергии в виде тепла. В этом отношении инновационным подходом можно 
считать такое решение проблемы, когда магнитная энергия нагрузки, при ее отключении, была бы обратно 
возвращена в источник электропитания, т.е. произведена рекуперация. В статье описана разработанная авто-
рами схема одного из устройств гашения магнитного поля для систем малой и средней мощности, одним из 
основных достоинств которой является полная рекуперация с незначительными тепловыми потерями.

Ключевые слова: автоматы гашения, магнитное поле, аварийный режим, бездуговая коммутация, рекуперация, 
индуктивная нагрузка, контакт, нелинейный элемент

INNOVATIVE APPROACH OF SOLVING THE ISSUE 
WITH AN ARC-LESS TURN OFF, OF A MAGNETIC FIELD

Lototskiy V.L., Luzinskiy V.T.
Federal State Educational Institution of Higher Education «Moscow Technological University», 

Moscow, e-mail: lototsky@mirea.ru, vagabund@list.ru

The article describes the construction of a device that turns off a magnetic fi eld, in particular, creating an 
instrument that arc-less commutate the electric circuit. Currently there are two issues when creating an optimal 
device which turns off the magnetic fi eld. First, an arc-less turn off, of an inductive load has to be ensured. Second, 
the diffusion of magnetic energy in form of heat has to be eliminated. In this context, the innovative approach can 
be considered as load’s return of magnetic energy to the power supply, when turned off. In other words, recuperation 
should take place. The article describes a setup developed by the authors regarding a device that turns off the 
magnetic fi eld for circuits of small and middle capacities. One of patter’s advantages is thereby a full recuperation 
with negligible heat losses.

Keywords: turn-off devices, magnetic fi eld, emergency condition, arc-less commutation, recuperation, inductive load, 
contact, nonlinear component 

Гашение мощных магнитных полей 
представляет собой насущную проблему 
большой энергетики, в частности электро-
физических установок с накопителями 
энергии. При эксплуатации подобных си-
стем иногда возникают аварийные ситуа-
ции, когда необходимо в самый короткий 
промежуток времени произвести локализа-
цию опасного узла, а затем погасить нако-
пленную в нем магнитную энергию. 

В энергетике вопрос о наиболее бы-
стром гашении мощных магнитных полей 
является особенно актуальным в связи 
с неуклонным ростом мощности энерго-
систем и применением для них форсиро-
ванного возбуждения, необходимого для 
устойчивой работы. Обе эти причины, су-
щественно влияя на процесс гашения маг-
нитного поля, приводят к увеличению его 
продолжительности, что усложняет реали-
зацию данного процесса.

Гашением магнитного поля принято на-
зывать такой электромагнитный процесс, 
который заключается в быстром снижении 

до практически нулевой величины магнит-
ного потока, а, следовательно, и тока воз-
буждения энергосистемы. На первый взгляд 
может показаться, что сделать это очень 
просто: достаточно отключить от питания 
обмотку возбуждения. Однако в этом случае 
вследствие очень большой индуктивности 
цепи возникают на зажимах обмотки воз-
буждения значительные перенапряжения, 
способные вызвать пробой изоляции и свя-
занной с ним новой аварийной ситуации. 
Поэтому при гашении поля принято при-
бегать к замыканию обмотки возбуждения 
на разрядное активное (линейное или не-
линейное) сопротивление, способное рас-
сеять очень большую энергию, теряемую 
при этом безвозвратно. Эту задачу должны 
выполнять специальные автоматы, называе-
мые автоматами гашения магнитного поля.

Прибегать к гашению магнитных полей 
приходится не только во время тяжелых 
аварий. Необходимость гашения магнит-
ного поля может появиться и в условиях 
нормальной эксплуатации. Однако особое 
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значение этот процесс приобретает при 
аварийных режимах, вызванных поврежде-
ниями изоляции внутри самой энергоуста-
новки или на ее выводных зажимах. В этом 
случае гашение поля становится един-
ственным способом, позволяющим огра-
ничить глубину аварийного процесса и тем 
самым спасти обмотку от полного сгора-
ния. И еще следует заметить, что к месту 
повреждения изоляции направляется ток 
короткого замыкания, который в современ-
ных электроустановках достаточно боль-
шой величины, поэтому масштаб аварии 
расширяется и может привести к выгора-
нию обмотки и активной стали. 

Размеры аварии, однако, определяются 
не только величиной тока короткого замы-
кания, но продолжительностью самого ава-
рийного процесса. Они станут тем меньше, 
чем быстрее осуществится гашение поля. 
Поэтому все способы гашения поля должны 
оцениваться временем продолжительности 
гашения, то есть временем, в течение ко-
торого магнитный поток, а следовательно, 
и ЭДС энергоустановки снизится до вели-
чины, близкой к нулю.

Общие тенденции в развитии современ-
ных аппаратов характеризуются не только 
стремлением максимально уменьшить вре-
мя отключения, но также широким пере-
ходом на быстродействующую защиту. Не-
смотря на достигнутые в этом направлении 
результаты, наибольшие трудности возни-
кают при гашении поля крупных энергоу-
становок. В магнитном поле этих установок 
тихоходных электрических машин накапли-
вается огромная энергия, которую погасить 
и рассеять достаточно тяжело.

Проблема гашения мощного маг-
нитного поля в силу своей актуально-
сти находила свое отражение как в ис-
следовательской деятельности [5, 6], так 
и в разработке конструкторских решений 
[3] автоматов отключения для обеспече-
ния минимальной продолжительности 
процесса гашения при заданной величи-
не перенапряжения. Автоматы для гаше-
ния поля должны обеспечивать большую 
надежность эксплуатации как в непре-
рывном режиме работы, так и в любых 
аварийных ситуациях. Так, например, вы-
нужденная остановка генератора электро-
станции из-за неисправностей в автомате 
гашения поля приводит к большим убыт-
кам. Поэтому контактные системы авто-
матов должны быть особенно надежными.

Автоматы для гашения поля должны 
быть достаточно простыми как по своей 
электрической схеме, так и в смысле кон-
структивного исполнения. Только при со-
блюдении этих условий может быть обеспе-

чена необходимая надежность устройства. 
Проблемы исследования и создания систем 
бездуговой коммутации электрической 
цепи представлены во многих работах, на-
пример Л1-Л7. 

Различные виды схемотехнических 
исполнений автоматов гашения постро-
ены на использовании мощных нелиней-
ных (карборундовых) резисторов, обе-
спечивают время гашения, составляющее 
50 % от постоянной времени обмотки воз-
буждения, что несколько хуже, чем в авто-
матах с дугогасительной решеткой. Одна-
ко в этих образцах отсутствуют дуговые 
процессы поглощения магнитной энергии 
и они более надежны в пожароопасном 
отношении. Общий недостаток всех авто-
матов – это принцип рассеивания магнит-
ной энергии в виде тепла, приводящего 
к нагреву силовых элементов схемы, будь 
то нелинейные резисторы или дугогаси-
тельные решетки. 

Однако из-за вопросов сложности кон-
структивного выполнения, снижающей 
надежность эксплуатации, не получили 
производственного воплощения многие 
оригинальные идеи и решения систем га-
шения магнитного поля.

На основании вышеизложенного мож-
но утверждать, что задачей создания оп-
тимального автомата гашения магнитного 
поля является обеспечение бездугового 
отключение индуктивной нагрузки и ис-
ключение рассеивания магнитной энергии 
в виде тепла. В этом отношении представ-
ляется наиболее рациональным такое реше-
ние проблемы, чтобы магнитная энергия на-
грузки была обратно возращена в источник 
электропитания, т.е. произведена ее рекупе-
рация. Для мощных электроустановок при 
современном состоянии электроэнергетики 
эта задача представляется технологически 
сложной. При этом для слаботочных систем 
она может быть успешно реализована уже 
в настоящее время. 

Схема одного из устройств гашения 
магнитного поля для систем малой и сред-
ней мощности, разработанная авторами, 
приведена на рисунке .

Устройство содержит главный кон-
такт 1, зашунтированный силовым тири-
стором 2, а нагрузка 3 индуктивного харак-
тера зашунтирована цепью, состоящей из 
последовательно соединенных обратного 
диода 4 и нелинейно-резистивного элемен-
та 5, к выводам которого подключены бло-
кирующий контакт 6 и первичная обмотка 
импульсного трансформатора 9. Вторичная 
обмотка 7 этого трансформатора через об-
ратный диод 8 подключена к выводам ис-
точника питания 10.
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Устройство гашения магнитного поля 

Данное коммутирующее устройство обе-
спечивает бездуговую коммутацию и рекупе-
рацию в источник питания энергии, накоплен-
ной в магнитном поле индуктивной нагрузки.

Рассмотрим подробнее работу данного 
устройства. Сигнал со схемы управления 
(СУ) на включение тиристора 2 подается 
с некоторым опережением перед моментом 
выключения главного контакта 1 и выдер-
живается до того момента, пока элементы 
этого контакта полностью не разойдутся. 
Тогда рабочий ток нормально перейдет 
с главного контакта на шунтирующую его 
цепь с тиристором 2. Индуктивная нагруз-
ка 3 до этого была связана с источником пи-
тания 10. Только после полного раздвиже-
ния элементов главного контакта 1 подается 
импульс на срабатыванияе схемы запирания 
тиристора 2. До этого момента она должна 
быть соответственно и схемотехнически 
решена с точки зрения элементной базы 
с целью наиболее быстрого запирания ти-
ристора 2. Применение тиристора 2 вызва-
но необходимостью исключения дугового 
процесса между элементами главного кон-
такта 1 при их раздвижении.

После завершения запирания тири-
стора 2 в цепи источника питания 10 и на-
грузки 3 контакты 1 и 6 разъединяются, 
и каждый в отдельности приходят к свое-
му устойчивому состоянию. При этом ток 
индуктивной нагрузки 3 переходит в шун-
тирующую цепь, состоящую из обратного 
диода 4 и резистивного элемента 5, забло-
кированного контактом 6. Если в момент 
отключения главного контакта 1 контакт 6 
был включен, то процесс гашения поля по 
времени сильно затянется, так как опреде-

ляется постоянной времени нагрузки, кото-
рая значительна ввиду малости ее активно-
го сопротивления. 

С момента отключения контакта 6 
в цепь, шунтирующую нагрузку, вводится 
резистивный элемент 5, который снижает 
постоянную времени разрядной цепи. Па-
дение напряжения на элементе 5 через об-
мотку 9 импульсного трансформатора пере-
дается в обмотку 7, связанную через диод 8 
с источником электропитания 10. Таким об-
разом, производится рекуперация энергии 
из нагрузки 3 в источник питания 10.

Однако эффективность этого рекупера-
тивного процесса сильно зависит от нели-
нейных свойств резистивного элемента 5. 
Здесь следует рассмотреть три случая вы-
полнения этого элемента: линейный, слабо-
нелинейный, предельнонелинейный.

В случае линейного резистивного эле-
мента процесс гашения поля сильно затя-
гивается и рекуперация на определенном 
этапе просто прерывается, а дальнейшее 
гашение поля происходит путем нагрева ре-
зистивных составляющих цепи.

Это требует некоторых разъяснений. 
Дело в том, что напряжение на зажимах эле-
мента 5 нелинейно зависит от протекающе-
го тока, который убывает по мере протека-
ния процесса гашения и в какой-то момент 
напряжение на зажимах вторичной обмотки 
трансформатора 9 становится меньше, чем 
напряжение источника электропитания, 
и тогда рекуперация обрывается.

В случае применения слабонелинейно-
го резистора, например выполненного на 
основе карборундового материала, процесс 
рекуперации затягивается, и значительная 
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часть магнитной энергии поступает в ис-
точник электропитания, но часть энергии 
все равно переходит в тепло в результате 
нагрева резистивных элементов.

Оптимальный процесс имеет место при 
использовании предельно-нелинейных ре-
зисторов, в качестве которых используются 
силовые полупроводниковые стабилитро-
ны, особенностью которых является по-
стоянство напряжения на их выводах даже 
при очень малых токах. А напряжение на 
выходной обмотке трансформатора 9 всег-
да выбирается с некоторым превышением 
по сравнению с напряжением источника 
электропитания. Таким образом, происхо-
дит полная рекуперация с незначительными 
тепловыми потерями.

Создание оптимального автомата будет 
зависеть от совершенствования элементной 
базы, которая позволит перейти к реализа-
ции более мощных систем гашения магнит-
ного поля.

Тем самым доказана разрешимость по-
ставленной оптимизационной задачи. Зна-
чит, при достаточном объеме статистиче-
ских данных построенная таким образом 
модель способна делать прогнозы о необхо-
димых ресурсах для дальнейшего развития 
и функционирования УКТУ.
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Настоящая работа посвящена вопросам устойчивости нелинейных эредитарных колебательных систем, 
которые обладают свойствами памяти и записываются в терминах производных дробных порядков. Дробные 
порядки производных можно рассматривать как дополнительные управляющие параметры колебательной 
системы, которые приводят к ее более гибкому математическому моделированию. Можно отметить, что не-
линейные эредитарные колебательные системы при определенных значениях дробных порядков произво-
дных переходят к классическим нелинейным колебательным системам. Поэтому нелинейные эредитарные 
колебательные системы должны обладать более широким набором свойств, чем классические нелинейные 
колебательные системы. В работе приведены основные определения и теоремы асимптотической устойчи-
вости для соизмеримых и несоизмеримых нелинейных эредитарных колебательных систем. Приведены при-
меры исследования устойчивости точек покоя эредитарного осциллятора Ван-дер-Поля. С помощью числен-
ных методов были построены фазовые траектории для эредитарного осциллятора Ван-дер-Поля, далее были 
исследованы на устойчивость их предельные циклы. 
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This paper deals with issues of sustainability hereditarity nonlinear vibration systems, which have the properties 
of memory and written in terms of the derivatives of fractional order. The fractional orders of derivatives can be 
regarded as an additional control parameters of the oscillating system, which leads to its more fl exible mathematical 
modeling. It may be noted that the non-linear oscillating systems hereditarity for certain values of fractional order 
derivatives are transferred to a classic non-linear oscillating systems. Therefore hereditarity nonlinear oscillatory 
systems must have a broader set of features than the classic non-linear oscillating systems. The paper presents 
the basic defi nitions and theorems of asymptotic stability for a commensurate and incommensurate hereditarity 
nonlinear vibration systems. Examples of studying the stability of equilibrium points hereditarity oscillator Van der 
Pol. With the help of numerical methods have been constructed for the phase trajectories hereditarity oscillator Van 
der Pol, were further tested for their resistance limit cycles.
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Эредитарные процессы находят отра-
жения в различных приложениях, напри-
мер в книге В.В. Учайкина [9] эредитарным 
процессам посвящена целая глава. Понятие 
эредитарности или памяти было введено 
итальянским математиком Вито Вольтер-
рой для обобщения гармонического осцил-
лятора заменой дифференциального урав-
нения на интегро-дифференциальное [3]. 
Далее в этой работе Вольтерра вывел обоб-
щенный закон сохранения полной механи-
ческой энергии для этой эредитарной ко-
лебательной системы. В отличие от закона 
сохранения энергии для гармонического ос-
циллятора, обобщенный закон сохранения 
содержал дополнительное положительное 
слагаемое, которое отражает диссипацию 
энергии колебательной системы.

С точки зрения математического мо-
делирования интегро-дифференциальные 
уравнения, которые описывают эредитар-
ные колебательные процессы, удобно при-
вести к дифференциальным уравнениям 
с производной дробного порядка [4]. Поря-
док дробной производной, в свою очередь, 
может зависеть от свойств среды [10].

В этой статье мы рассмотрим вопросы 
устойчивости нелинейного эредитарного 
осциллятора Ван-дер-Поля [5]. 

Основные определения
Отметим, что устойчивость нелинейных 

осцилляторов отличается от устойчивости 
линейных осцилляторов, так как необходи-
мо исследовать не только их стационарные 
состояния, но и предельные циклы [11]. 
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Устойчивость колебательной системы при-
водит к периодическим режимам, а неу-
стойчивость ‒ к хаотическим режимам. Да-
дим следующее определение эредитарной 
колебательной нелинейной системы.

Определение 1. Эредитарная нелиней-
ная колебательная система может быть за-
писана с помощью оператора производной 
дробного порядка Герасимова – Капуто:
  
  xi(0) = ci, i = 1, ..., n,  (1)

где  – произ-

водные дробных порядков Герасимова ‒ 
Капуто порядка 0 < αi < 2; ci – известные 
константы.

Отметим, что в работе [12] определение 
эредитарной колебательной системы было 
записано в терминах производной дробного 
порядка Римана – Лиувилля.

Ключевым объектом исследования в те-
ории устойчивости динамических систем 
являются их точки равновесия.

Определение 2. Точки равновесия 
 эредитарной системы (1) яв-

ляются решениями следующей системы ал-
гебраических уравнений:
 fi(x1(t), ..., xn(t), t) = 0. (2)

Эредитарная колебательная нелинейная 
система (1) может быть соизмеримой и не-
соизмеримой [12].

Определение 3. Эредитарная коле-
бательная система (1) называется соиз-
меримой, если выполняется условие: 
α = ... =αn = α. Если выполняется условие: 
α ≠ ... ≠αn – несоизмеримой.

Дадим определение устойчивости пре-
дельного цикла [1, 2].

Определение 4. Предельный цикл явля-
ется устойчивым, если существует такая об-
ласть фазового пространства, которая содер-
жит этот предельный цикл, что все фазовые 
траектории, начинающиеся в этой области, 
при t → ∞ асимптотически приближаются 
к предельному циклу. В противном случае 
предельный цикл называется неустойчивым.

Теоремы устойчивости эредитарных 
колебательных систем. В работе [12] были 
сформулированы и доказаны следующие 
две важные теоремы асимптотической 
устойчивости нелинейной эредитарной ко-
лебательной системы.

Теорема 1. Точки равновесия системы 
(1) называются асимптотически устойчи-
выми для соизмеримой системы, если соб-

ственные значения λi матрица Якоби , 

вычисленные согласно точкам равновесия 
E*, удовлетворяют следующим условиям:

     i = 1, 2, ..., n.  (3)

Теорема 2. Точки равновесия системы 
(1) называются асимптотически устойчивы-

ми для несоизмеримой системы, где , 
если выполняются следующие условия:

     i = 1, 2, ..., n, γ = 1/m, (4)

а λ вычисляется согласно характеристиче-
скому уравнению

  (5)

Устойчивость эредитарного осциллятора 
Ван-дер-Поля. Пусть система (1) описывает 
эредитарный осциллятор Ван-дер-Поля: 

   (6)

Рассмотрим случай, когда система (6) 
соизмерима α1 = α2 = 1, т.е. случай класси-
ческого осциллятора Ван-дер-Поля:

  (7)

Матрица Якоби системы (7) записывает-
ся следующим образом:

  (8)

где точки  – точки покоя систе-
мы (7). Из этой системы очевидно, что су-
ществует единственная точка покоя E* = (0, 
0). Тогда характеристическое уравнение для 
системы (7) с учетом (8) имеет вид

 λ2 – ξλ + 1 = 0. (9)
Можно убедиться, что корни характери-

стического уравнения (9) при ξ > 0 не удов-
летворяют условиям теоремы 1. Действитель-
но, в нашем случае имеет место неравенство:

Поэтому точка равновесия системы 
E* = (0, 0) системы (7) будет неустойчивой, 
в частности, если 0 < ξ < 2 – неустойчивый 
фокус (рис. 1).
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                                                          а                                                            б
Рис. 1. 

a – осциллограмма; б – фазовая траектория, полученные 
при ξ = 0,2 и (x0, y0) = (0,0001; 0,0001) для системы Ван-дер-Поля (7)

                                                     а                                                          б
Рис. 2. 

a – осциллограмма; б – фазовая траектория, полученные 
при ξ = 4 и (x0, y0) = (0,0001; 0,0001) для системы Ван-дер-Поля (7)

Осциллограмма и фазовая траектория 
на рис. 1 были получены с помощью явной 
конечно-разностной схемы, вопросы ап-
проксимации производных дробного поряд-
ка можно изучить в работах [6, 7]. 

Если ξ > 2, то точка покоя E* = (0, 0) си-
стемы (7) – неустойчивый узел (рис. 2).

Согласно определению 4 предельный цикл 
для системы Ван-дер-Поля (7) будет устойчи-
вым, так как при t → ∞ фазовые траектории 
рис. 1, б и 2, б стремятся к предельному циклу 
изнутри. Если взять точку вне предельного 
цикла, то фазовые траектории будут стремить-
ся при t → ∞ к нему извне (рис. 3).

                                         а                                                      б
Рис. 3. 

a – фазовая траектория с параметрами ξ = 0,2 и (x0, y0) = (3,96323; –0,8901); 
б – фазовая траектория с параметрами ξ = 4 и (x0, y0) = (2,35028; 8,075) 

для системы Ван-дер-Поля (7)
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Рассмотрим случай эредитарного ос-

циллятора Ван-дер-Поля, характеризую-
щийся несоизмеримой системой (6), в кото-
рой α = 0,5; β = 1 и γ = 1/10:

  (10)

С учетом (8) характеристическое урав-
нение для системы (10) имеет вид

 λ25 – ξλ10 + 1 = 0.  (11)

Пусть управляющий параметр ξ = 4, 
тогда два корня,

 
и 
характеристического уравнения (11) не 
удовлетворяют условиям теоремы 2, т.е. вы-
полняется неравенство

Так как действительные части корней λ1 
и λ11 положительны, то точка состояния рав-
новесии системы E* = (0, 0) является неустой-
чивым фокусом. Однако фазовая траектория 
стремится к предельному циклу (рис. 4).

                                         а                                                             б
Рис. 4. 

a – осциллограмма; б – фазовая траектория, полученные 
при ξ = 4 и (x0, y0) = (0,0001; 0,0001) для системы Ван-дер-Поля (10)

                          а                                                                     б
Рис. 5. Фазовая траектория (а) с начальной точкой внутри предельного цикла (x0, y0) = (0, 0) 
и фазовая траектория (б) с начальной точкой вне предельного цикла: (x0, y0) = (0,862; −0,67)
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Рассмотрим случай, когда в соизмери-

мой системе (7) действует внешняя перио-
дическая сила: f(t) = δ sin(ωt). Система за-
писывается так: 

 (12)

В системе (12) положим следующие зна-
чения параметров: ξ = 0,2; δ = 0,4; ω = t = 1. 
Получим точку равновесия системы 
E* = (–0,336; 0), которая является неустой-
чивым фокусом. В случае несоизмеримой 
системы: α = 1,2 и β = 0,2 мы получаем сле-
дующее характеристическое уравнение:

 λ24 – 0,4λ2 + 1 = 0. (13)
Все корни уравнения (13) удовлетворя-

ют условию (4), поэтому точка равновесия 
E* асимптотически устойчива. Необходимо 
заметить, что фазовая траектория выходит 
на устойчивый предельный цикл (рис. 5).

Заключение
В работе были рассмотрены вопросы 

устойчивости нелинейных эредитарных 
колебательных систем на примере эреди-
тарного осциллятора Ван-дер-Поля. С по-
мощью теорем для соизмеримой и несоиз-
меримых систем были исследованы точки 
покоя осциллятора Ван-дер-Поля, а также 
показано, что фазовая траектория выходит 
на устойчивый предельный цикл. 

В продолжении работы имеет опреде-
ленный интерес исследование вопроса об 
устойчивости нелинейных эредитарных 
осцилляторов с переменными порядками 
дробных производных [8].
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МЕТОД МОБИЛЬНОЙ КОММУТАЦИИ СРЕДСТВ 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ К ДИСКРЕТНЫМ СИСТЕМАМ, 

КОНФИГУРИРУЕМЫМ НА КРИСТАЛЛАХ
Рябцев В.Г., Шубович А.А.

Волгоградский государственный аграрный университет, Волгоград, e-mail: volgau@volgau.com

В настоящее время в области автоматики и телемеханики создано достаточно много устройств, исполь-
зующих принципы построения систем полуавтоматической и автоматической блокировок, диспетчерского 
контроля и автоматической сигнализации [5]. Например, устройства железнодорожной автоматики и телеме-
ханики повышают пропускную способность железных дорог, обеспечивают безопасность движения поездов 
и оперативное руководство перевозочным процессом, повышают производительность труда железнодорож-
ников. При изготовлении и ремонте данных устройств необходимо обеспечить коммутацию их контактов 
к выходам автоматизированных диагностических систем [4]. Недостатком известных методов обеспечения 
коммутации тестируемых изделий к средствам диагностирования является необходимость применения до-
полнительных коммутирующих приспособлений, что уменьшает частоту и качество диагностирования. Ещё 
сложнее тестировать системы, конфигурируемые на кристаллах (CSoC), которые имеют ограниченный до-
ступ к компонентам и применяются в средствах телекоммуникации, интернет-приложениях, сетевых реше-
ниях, интеллектуальной аппаратуре, системах промышленной автоматики, контроля и управления и многом 
другом. Поэтому для инженера по диагностированию остается большое поле деятельности для разработки 
методов и средств коммутации диагностических систем к объектам диагностирования, обеспечивающих вы-
сокую мобильность и высокую частоту передачи тестовых воздействий и фиксирования ответных реакций. 

Ключевые слова: двоичный вектор, мономиальная матрица, объекты диагностирования, вектор реакции

METHOD FOR THE MOBILE SWITCHING MEANS 
OF DIAGNOSING DISCRETE SYSTEMS, CONFIGURABLE ON THE CRYSTALS

Ryabtsev V.G., Shubovich A.A.
Volgograd State Agrarian University, Volgograd, e-mail: volgau@volgau.com

Currently in the fi eld of automation and remote control has created quite a lot of devices using the principles 
of construction of systems of semi-automatic and automatic locks, Supervisory control and automatic alarm [5]. For 
example, devices of railway automatics and telemechanics increase the capacity of the Railways, ensure the safety 
of trains and operational management of the transportation process, improve the productivity of railroad workers. In 
the manufacture and repair of these devices must ensure that their switching contacts to the outputs of the automated 
diagnostic systems [4]. A disadvantage of the known methods for providing switching products under test to the 
means of diagnosis is the need for additional switching devices that reduces the frequency and quality of diagnosis. 
Harder to test system, confi gurable on chip (CSoC), which have limited access to components and are used in 
telecommunications, Internet applications, networking solutions, intelligent equipment, industrial automation, 
control and management, and more. Therefore for the engineer to diagnose remains great scope for developing 
methods and means of switching of diagnostic systems to diagnostic objects, which provide high mobility and high 
frequency of transmission of test inputs and recording the responses.

Keywords: binary vector, monomial matrix, objects of diagnosis, vector of reactions

В области электроники большое зна-
чение имеет коммутация данных, под 
которой понимается их передача, при 
которой канал передачи данных может ис-
пользоваться попеременно для обмена ин-
формацией между различными пунктами 
информационной сети. В частности, при 
коммутации каналов осуществляется со-
единение оконечного оборудования дан-
ных (ООД) двух или более станций данных 
и обеспечивается монопольное использо-
вание канала передачи данных до тех пор, 
пока соединение не будет разомкнуто. При 
этом возможно возникновение ситуации, 
при которой контакты на одном из каналов, 
называемом логическим, будут меняться 
в определенной последовательности. Тогда 
возникает проблема распознания данных 

сигналов и их изменение на логическом 
канале для правильного соединения с дру-
гим каналом, называемым физическим. 
Для решения этой проблемы предлагается 
выполнить операцию идентификации элек-
трических сигналов, представляющих со-
бой вектор воздействий [2, 7]. Этот процесс 
может быть широко использован при соз-
дании больших интегральных схем (БИС), 
которые содержат встроенную память. 
В таких устройствах на одном кристалле 
интегрированы микроконтроллер, память 
и интерфейсы взаимодействия с внешними 
компонентами. Преобразования, о которых 
идет речь, позволяют выполнить однознач-
ную идентификацию бинарных (двоичных) 
векторов, координаты которых принимают 
значения 0 или 1. Для выполнения данных 
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преобразований необходимо разработать 
математическую модель, учитывая, что 
данные операции осуществляются на вы-
сокой частоте. 

Рассмотрим линейное векторное про-
странство Ln с системой координат, опре-
деляемой базисными векторами . 
Тогда любой вектор  может быть пред-
ставлен в виде [1, 3, 6]

  (1)

где a1, a2, …, an – координаты вектора  в ба-
зисе . 

Линейные однородные преобразова-
ния позволяют сформировать вектор , 
координаты которого могут быть записаны 
в виде [1, 3, 6]

   

или  U = eA. (2)
Рассмотрим и докажем следующее ут-

верждение.

Теорема 1. Пусть двоичный вектор 
 с базисными координатами, определя-
емыми вектор-столбцом D, представлен 
в n-мерном векторном пространстве Ln упо-
рядоченными по возрастанию координатами 
A = (a0, a1, …, an–1)

T, ai = 2i, где . 
Тогда его можно преобразовать в n-мерный 
вектор тестовых воздействий с базисны-
ми координатами, определяемыми век-
тор-столбцом D* и координатами A*, рас-
пределенными в произвольном порядке 
следующим образом:
 D* = MD; A* = MA, (3)
где M – мономиальная матрица n-го порядка. 

Доказательство. От противного. Пред-
положим, что в указанной матрице M име-
ется больше одного элемента, отличного от 
нуля хотя бы в одной из ее строк. Однако 
координаты двоичного вектора определя-
ются выражением ai = 2i, где . Все 
данные числа имеют только одну единицу 
в двоичной системе счисления, а для вычис-
ления всех новых координат применяется 
аналогичная формула . Получено про-
тиворечие. Таким образом, для однозначного 
соответствия координат векторов и физиче-
ских контактов ОД требуется использовать 
мономиальную матрицу n-го порядка. 

Пример расчета 1. Вектор воздей-
ствий, заданный в векторном пространстве 
L8, преобразуется по схеме, изображенной 
на рис. 1.

8 7 6 5 4 3 2 1 Номера координат
1 0 1 1 0 0 0 1 Исходные значения базисных векторов

128 64 32 16 8 4 2 1 Исходные координаты ai

по формулам (3)
8 7 6 5 4 3 2 1 Номера выводов ОД
1 0 0 1 0 0 1 1 Новые значения базисных векторов
32 64 4 1 8 2 128 16 Новые координаты 

Рис. 1. Схема преобразования вектора в пространстве L8

Новые координаты для приведенного выше примера образуются в результате умноже-
ния матрицы M на вектор-столбец исходных координат:

  (4)
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Из теоремы 1 можно сформулировать 

следствия.
Следствие 1.1. Для того чтобы два или 

более двоичных вектора, суммарная раз-
мерность которых равна n, объединённые 
операцией конкатенации, были правильно 
переданы на выводы ОД, достаточно, чтобы 
векторное пространство тестовых воздей-
ствий, поступающих на выводы ОД, имело 
размерность m ≥ n, а его базисные векторы 
не соответствовали бы одной и той же ко-
ординате. 

Следствие 1.2. Если векторы из вектор-
ного пространства P размерностью n преоб-
разовать при помощи операций, указанных 
в теореме 1, и по два вектора, взятых из 
векторных пространств R и S с суммарной 
размерностью n, преобразовать при помо-
щи операций, указанных в следствии 1.1, 
то можно получить матрицу тестовых воз-
действий, в которой первая строка состоит 
из базисных векторов первого вектора про-
странства P, вторая – из базисных векторов 
первых преобразованных векторов, взятых 
из пространств R и S, третья ‒ из базисных 
векторов второго преобразованного вектора 
пространства P и т.д. 

Следствие 1.3. Двоичные векторы раз-
мерностью s меньше, чем число выводов 
ОД, можно преобразовать с помощью опе-
раций, указанных в теореме 1, и его элемен-
ты занести в память тестовых воздействий, 
но тогда сигналы на остальных r – s выво-
дах ОД будут неопределенные, или им будет 
присвоено текущее значение соответствую-
щих разрядов буферного блока памяти. Од-
нако применение неопределённых значений 
сигналов может привести к возникновению 
необъяснимых отказов ОД или даже к вы-
ходу из строя его компонентов. Во избежа-
ние этих нежелательных последствий сле-
дует перед занесением векторов в память 
тестовых наборов записать во все разряды 
буферного блока памяти код нуля. При этом 
блокируется подача на выводы ОД некор-
ректных воздействий и не выполняется 
сравнение ответных реакций и эталонных 
значений по тем выводам, которые не опре-
делены в программе теста.

Для описания операции обратной иден-
тификации можно сформулировать и дока-
зать следующее утверждение.

Теорема 2. Пусть базисные векторы 
реакций ОД представлены в n-мерном век-
торном пространстве Ln с произвольным 
порядком распределения координат A* зада-
ются вектор-столбцом D*. Тогда часть или 
все ответные реакции ОД можно преобра-
зовать в m-мерное векторное пространство 
для m ≤ n с упорядоченным по возрастанию 
порядком распределения координат A и ба-
зисными координатами, заданными вектор-
столбцом D следующим образом: 
 D = CmD*; A = CmA*, (5)

где Cm – матрица, состоящая из m первых 
строк матрицы M–1; M–1 – матрица, обратная 
матрице M; Cm = M–1 при m = n.

Доказательство. Для определения 
m-мерного векторного пространства до-
статочно m координат, которые определя-
ются из координат векторного простран-
ства Ln с помощью мономиальной матрицы 
размера m-го порядка, следовательно, 
остальные элементы (n – m) столбцов ма-
трицы Cm могут принимать только значе-
ние 0. Для обеспечения однозначности 
преобразований векторов из m-мерного 
векторного пространства в n-мерное про-
странство и обратно для n = m необходи-
мо обеспечить соблюдение условия, при 
котором произведение матриц MCm явля-
ется единичной матрицей [1, 3].

Из теоремы 2 можно получить следствие.
Следствие 2.1. При n = m все коорди-

наты векторного пространства Ln преоб-
разуются в упорядоченные координаты A 
и образуется вектор реакций со всех кон-
тактов ОД. 

Пример расчета 2. Сформировать упоря-
доченный вектор реакции, зафиксированный 
на всех контактах ОД, приведенных на рис. 1. 

Создадим матрицу M–1, обратную ма-
трице M по приведенной на рис. 2 схеме.

Исходные координаты для приведенно-
го выше примера образуются в результате 
умножения матрицы M–1 на вектор-столбец 
новых координат:

  (6)
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Рис. 2. Схема определения обратной матрицы M–1

Значения базисных векторов определяются следующим равенством:

  (7)

Полученные координаты и базисные векто-
ры соответствуют исходным данным на рис. 1.

В качестве основного теоретического ре-
зультата как важный частный случай можно 
записать следующее утверждение, а также 
следствия для практического применения.

Теорема 3. Однозначная идентифи-
кация двоичных векторов n-мерного век-
торного пространства Ln с упорядоченным 
по возрастанию порядком распределения 
координат ai = 2i, где  и соответ-
ствующих им n терминальных выводов ОД, 
расположенных в произвольном порядке, 
возможна тогда и только тогда, когда коор-
динаты и базисные векторы преобразуются 
следующим образом:
   
  (8)
где M – мономиальная матрица n-го поряд-
ка, которая применяется для преобразова-

ния векторов из одного пространства в дру-
гое; D – вектор-столбец координат.

Доказательство очевидно, так как это 
частный случай теорем 1 и 2.

Следствие 3.1. После выполнения по-
разрядного сравнения ответных реакций 
ОД и эталонных значений и полученных 
результатов диагностирования в вектор-
ном пространстве Lm можно преобразовать 
в векторное пространство Ln и в упорядо-
ченном виде передать в компьютер или на 
экран монитора в удобной для восприятия 
форме для последующей обработки. 

Следствие 3.2. Векторы воздействий, 
искаженные неисправностями константно-
го типа, возникшими на входных контактах 
ОД (замыкания контактов на общую шину 
или шину питания), можно зафиксировать 
в векторном пространстве Lm, преобразо-
вать в векторное пространство Ln и исполь-
зовать для формирования соответствующих 
диагностических сообщений.
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Для хранения тестовых векторов в структуре формирователя детермированных тестов 

предусмотрены запоминающие устройства трех типов: Мb, Мm, Мc.
Запись тестовых наборов в память каналов из буферных блоков BMb, BMm, BMc осу-

ществляется согласно выражению

    
где s – код адреса буферных блоков памяти и памяти каналов, который задается регистром 
RONk; p – число разрядов данных буферных блоков памяти.

Запись динамического сегмента тестов в память каналов выполняется следующим образом:

            

          

          

                

где Aq – адрес начального воздействия;  – номер текущего такта диагностирова-
ния; t – общее число тестовых наборов; Lm – начальный номер вектора, Lmi – длина вектора; 
idn – операция идентификации координат векторов и номеров физических контактов ОД, 
выполняемая с учетом положений, указанных в теореме 3.

В результате выполнения указанных выше операций формируется прямоугольная ма-
трица тестовых воздействий:

Использование кортежа векторов дает 
возможность представлять многоразряд-
ные шины в виде булевых векторов с по-
следующей их арифметической и логиче-
ской обработкой.

Результаты теоретического исследова-
ния позволяют спроектировать мультипро-
цессорный векторный преобразователь, 
обеспечивающий выполнение указанных 
преобразований за один период сигнала 
синхронизации.

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта РФФИ (проект 16-08-00393).
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ЭКСПОНИРОВАНИЯ
НА СТАРЕНИЕ ДРЕВЕСИНЫ С ЗАЩИТНЫМИ ПОКРЫТИЯМИ

1Старцев О.В., 1Молоков М.В., 1Махоньков А.Ю., 2Ерофеев В.Т., 2Гудожников С.С. 
1ФГУП «Всероссийский институт авиационных материалов» ГНЦ РФ, 

Москва, e-mail: startsevov@gmail.com;
2ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва», 

Саранск, e-mail: yerofeevvt@mail.ru

Исследована эффективность защитных эпоксидных покрытий на изменение предела прочности и мо-
дуля упругости при изгибе 7 пород древесины при экспонировании в условиях умеренно теплого морско-
го климата Геленджика. Показатели механических свойств древесины без защиты поверхности после на-
турного экспонирования существенно понижаются. Эффект снижения механических показателей зависит 
от продолжительности и условий экспонирования. Полимерные покрытия препятствуют климатическому 
старению древесины. Использование покрытий на основе эпоксидной смолы ЭД-20 с различными отверди-
телями и биоцидной добавкой после 12 месяцев экспонирования позволило сохранить среднюю прочность 
при изгибе на уровне не менее 92 %, а в ряде случаев даже увеличить ее до 10 %. Еще заметнее эффект за-
щитного воздействия покрытий проявляется по изменению модуля Юнга при изгибе. Этот показатель для 
образцов с защитными покрытиями увеличился на 10–20 % на различных этапах экспонирования. Причи-
нами эффективности защиты является уменьшение предельного влагосодержания в защищенной древесине 
и доотверждение эпоксидных покрытий.

Ключевые слова: древесина, предел прочности при изгибе, модуль упругости, эпоксидное покрытие, 
доотверждение, влагонасыщение

THE INFLUENCE OF NATURAL EXPOSURE CONDITIONS 
ON WEATHERING OF WOOD WITH PROTECTIVE COATINGS

1Startsev O.V., 1Molokov M.V., 1Makhonkov A.Y., 2Erofeev V.T., 2Gudozhnikov S.S.
1All-Russian Scientifi c-Research Institute of Aviation Materials, Moscow, e-mail: startsevov@gmail.com;

2Ogarev Mordovia State University, Saransk, e-mail: yerofeevvt@mail.ru

The protection properties of epoxy coatings on seven wood species were estimated after exposure to Gelendzhik 
maritime climate. The mechanical properties (fl exural modulus and strength) of woods without surface protection 
signifi cantly decreased after natural weathering. The decrease of mechanical properties is dependent on the exposure 
length and exposure conditions. The polymer coatings inhibit weathering of wood. The application of coatings based 
on ED-20 epoxy resin with different curatives and biocides provides good protection properties: after 12 month of 
natural exposure the mean fl exural strength was 92 % of the unexposed samples’ fl exural strength, while in some 
cases fl exural strength even increased by 10 %. Flexural modulus is highly affected by application of protective 
coatings: there was a 10–20 % increase during the natural exposure. The protection is based on the decrease of 
maximum moisture content of wood and post cure of epoxy coatings.

Keywords: wood, fl exural modulus, fl exural strength, epoxy coating, post cure, moisture absorption

Древесина относится к одному из весь-
ма распространенных строительных ма-
териалов. Высокая прочность и упругость 
древесины сочетается с малой плотностью, 
низкой теплопроводностью, высокой моро-
зостойкостью, легкой обрабатываемостью. 
Вместе с тем древесина имеет ряд недо-
статков, которые ограничивают ее область 
применения в строительстве. Одним из та-
ких недостатков является гигроскопичность 
и, как следствие, влажностные деформации, 
загниваемость и возгораемость. Путем при-
менения различных технологических ме-
роприятий указанные недостатки легко 
устраняются. Для обоснования применения 
древесных конструкционных и декоратив-
ных элементов в открытых климатических 
условиях необходимы достоверные сведе-
ния о способности древесины сохранять 

показатели механических свойств в про-
цессе климатического старения. При обра-
ботке древесины полимерными системами 
получают модифицированные материалы 
c повышенными значениями плотности, 
прочности, твердости, ударной вязкости. 
Для модификации древесины применяют-
ся фенолформальдегидные, фурановые, 
полиэфирные, эпоксидные и другие синте-
тические смолы [1–3]. Полимерные смолы 
и используемые для отверждения и стаби-
лизации низкомолекулярные компоненты 
проникают в поверхностные слои дерева 
и полимеризуются в них. Древесина выпол-
няет роль арматуры, а ее поры, капилляры 
заполняются полимером. В результате мо-
дификации полимерами получается древе-
сина с улучшенными свойствами, с сохра-
нением внешнего вида натурального дерева 
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и с повышенной стойкостью к воздействию 
влажности, солнечной радиации, воздей-
ствию бактерий, грибковой плесени и дру-
гих агрессивных факторов [14].

Получению конструкционных матери-
алов на основе древесины с биоцидными 
свойствами для строительного назначения 
повышенной долговечности в условиях 
климатических воздействий уделяется по-
вышенное внимание [7, 21, 22, 23]. Не-
смотря на широкое распространение по-
лимерных композиционных материалов 
на основе полимерных связующих [1–4, 6, 
8–10, 12, 13, 16, 18], разработка древесных 
пластиков, устойчивых к климатическому 
воздействию, является актуальной задачей 
и требует исследования закономерностей их 
климатического старения.

Целью настоящей работы является ис-
следование влияния защитных покрытий 
на климатическую стойкость древесины при 
экспонировании в условиях умеренно тепло-
го морского климата Геленджика.

Объектами исследования выбраны сле-
дующие породы древесины: ясень, береза 
бородавчатая, сосна обыкновенная, дуб че-
решчатый, липа, клен, осина. Для защиты 
древесины от климатического воздействия 
использовали полимерные покрытия на ос-
нове эпоксидной смолы ЭД-20. Составы ис-
пользованных покрытий подробно рассмо-
трены в [14]. 

Экспонирование древесины проводи-
лось на открытой площадке Геленджикско-
го центра климатических испытаний ВИАМ 
[4–8, 13], с суммарным воздействием фак-
торов умеренно теплого климата и под на-
весом, где отсутствуют осадки и прямые 
солнечные лучи. 

Исследование влияния условий экспо-
нирования на развитие процессов климати-
ческого старения древесины без покрытия и 
с модифицирующими полимерными систе-
мами с помощью измерения предела проч-
ности древесины, определения предельного 
влагонасыщения и коэффициента диффу-
зии влаги, а также с помощью методов ди-
намической механической спектрометрии 
(ДМС) в исходном состоянии и после раз-
личных условий экспозиции. 

Для определения предела прочности σви 
и модуля упругости Е с помощью трехто-
чечного изгиба были выполнены измерения 
5 параллельных образцов древесины каж-
дой породы (без защиты и с защитными по-
крытиями). 

Эффективными методами исследования 
физических свойств древесины и матери-
алов на ее основе являются методы дина-
мической механической спектрометрии 
(ДМС) [16, 3, 24]. Этими методами полу-

чают информацию о релаксационных пере-
ходах при проявлении локальной и сегмен-
тальной подвижности цепей макромолекул 
целлюлозы, стеклования ее аморфной ча-
сти, пластификацию влагой лигнина и геми-
целлюлоз, плавление кристаллитов целлю-
лозы [3, 19]. Релаксационные механические 
спектры чувствительны к составу и при-
сутствию модификаторов, технологическим 
режимам переработки, присутствию влаги. 
Методы ДМС информативны при исследо-
вании механизмов старения [4, 5, 6, 8, 11, 
15, 17, 25] и позволяют измерять такие по-
казатели физических свойств, которые бы 
не зависели от неоднородностей строения 
и морфологии древесины. Такими показа-
телями являются температуры стеклования 
Tg лигниноцеллюлозного комплекса и моди-
фицирующих полимерных систем. В работе 
[14] представлена методика определения Tg 
древесины и ее защитных покрытий по тем-
пературам минимума производной динами-
ческого модуля сдвига dG′/dT и максимума 
динамического модуля потерь G″ в главной 
релаксационной области.

ДМС-измерения в настоящей работе 
проведены с помощью обратного крутиль-
ного маятника, рассмотренного в [19]. Для 
повышения оперативности и чувствительно-
сти измерений маятник был оснащен авто-
матизированными системами регулирования 
температуры, контроля и обработки пара-
метров затухающих колебаний. Измерения 
динамических механических характеристик 
выполнялись в температурном интервале 
25–230 °С. Точность поддержания темпера-
туры составила 0,5 °С, абсолютное значение 
начальной амплитуды раскачки < 1°, ско-
рость изменения температуры в камере 
1 °С/мин. Относительная погрешность опре-
деления динамического модуля сдвига < 2 %.

Результаты экспериментальных иссле-
дований и их обсуждение

Измерениями установлено, что после 
нанесения эпоксидных полимерных пленок 
на поверхность образцов во всех исследо-
ванных породах древесины происходит 
снижение предела прочности σви и модуля 
упругости E (табл. 1). Возможной причиной 
такого уменьшения является вклад покры-
тий в увеличение толщины образцов. Для 
параллельных образцов характерен разброс 
показателей механических свойств на уров-
не 15–25 %, обусловленный особенностями 
текстуры. Разнообразие размеров и взаим-
ного расположения сосудов, сердцевинных 
лучей, древесных волокон и других анато-
мических элементов является причиной 
таких значительных различий в значениях 
σви и E для образцов, вырезанных даже из 
близко расположенных участков пластины. 
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Таблица 1

Влияние полимерных покрытий на величину предела прочности, МПа (числитель) 
и модуля Юнга при изгибе, ГПа (знаменатель)

Состав защитного 
покрытия

Предел прочности, МПа (числитель) и модуль Юнга при изгибе, ГПа 
(знаменатель) для древесины различных пород

Береза Дуб Клен Липа Ясень Осина Сосна
Без защиты 197/15 157/13 156/12 101/10 115/7,0 107/10 120/11
ЭД-20 + АФ-2 125/6,5 126/5,8 112/4,4 82/3,9 99/4,1 119/5,9 64/2,9
ЭД-20 + ПЭПА 164/6,1 115/4,6 90/4,8 88/4,3 119/5,9 112/5,2 55/3,9
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 129/5,7 100/5,1 102/4,8 83/4,6 75/3,5 90/4,4 65/3,8

Таблица 2
Влияние условий и продолжительности экспонирования 

на усредненные показатели механических свойств семи пород древесины

Продолжительность 
климатического 
старения, месяцы

Условия экспонирования

Усредненные показатели механических 
свойств семи пород древесины*

Предел прочности 
при изгибе σви, МПа

Модуль Юнга при 
изгибе E, ГПа

0 Исходное состояние 136/100 11,1/100

1 Атмосферный стенд 131/96 8,7/78
Навес 135/99 9,3/84

3 Атмосферный стенд 110/81 6,1/55
Навес 118/87 7,5/68

6 Атмосферный стенд 91/67 5,6/51
Навес 104/76 6,8/61

12 Атмосферный стенд 102/75 5,4/49

П р и м е ч а н и е . * числитель – абсолютное значение, знаменатель – процент от исходного 
значения.

Показатели механических свойств дре-
весины без защиты поверхности при на-
турном экспонировании существенно по-
нижаются. В табл. 2 показано, что эффект 
снижения механических показателей зави-
сит от продолжительности старения. 

Например, после 6 месяцев экспони-
рования на открытом атмосферном стенде 
предел прочности при изгибе уменьшается 
на 33 %, а модуль Юнга на 49 %. Эффект 
снижения механических показателей зави-
сит также от условий экспонирования. Об-
разцы при выдержке под навесом изолиро-
ваны от воздействия атмосферных осадков 
и прямой солнечной радиации. Температура 
образцов под навесом мало отличается от 
температуры воздуха, тогда как на откры-
том атмосферном стенде перегрев образцов 
в солнечные дни достигает 20–30 °С [13]. 
По этой причине умеренно теплый микро-
климат под навесом менее агрессивен, 
чем в условиях открытой атмосферы. Под 
воздействием этих условий механиче-
ские показатели древесины уменьшаются 
в меньшей степени. Для сравнения, после 
6 месяцев экспонирования под навесом 

средний предел прочности при изгибе для 
7 пород древесины уменьшается на 24 %, 
а модуль Юнга на 39 %. 

Результаты аналогичных измерений защи-
щенных образцов представлены в табл. 3–5. 
Установлено, что полимерные покрытия 
препятствуют климатическому старению 
древесины. Использование покрытий на ос-
нове эпоксидной смолы ЭД-20 с различными 
отвердителями и биоцидной добавкой после 
12 месяцев экспонирования позволило со-
хранить среднюю прочность при изгибе на 
уровне не менее 92 %, а в ряде случаев даже 
увеличить ее до 10 %. Еще заметнее положи-
тельный эффект проявляется по изменению 
модуля Юнга при изгибе. Этот показатель 
увеличился на 10–20 % после 1, 3, 6, 12 меся-
цев по сравнению с аналогичными значения-
ми в исходном состоянии.

Возможной причиной эффективности 
защиты является уменьшение предельного 
влагосодержания в древесине с нанесенны-
ми покрытиями. Для всех пород древесины 
на стадии предварительной сушки было 
установлено [16], что влагосодержание 
в присутствии покрытия уменьшается на 
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30–50 %. Среднее предельное влагонасыще-
ние древесины с защитными полимерными 
покрытиями в исходном состоянии и после 

экспонирования на открытом атмосфер-
ном стенде также уменьшается на 20–30 % 
(табл. 6).

Таблица 3
Влияние условий и продолжительности экспонирования 

на усредненные показатели механических свойств древесины с покрытием ЭД-20 + АФ-2

Продолжительность 
климатического 
старения, месяцы

Условия
экспонирования

Усредненные показатели механических свойств 
древесины, защищенной системой ЭД-20 + АФ-2*
Предел прочности при 

изгибе σви, МПа
Модуль Юнга 

при изгибе E, ГПа
0 Исходное состояние 104/100 4,8/100

1 Атмосферный стенд 108/104 5,8/121
Навес 106/102 5,6/117

3 Атмосферный стенд 102/98 5,2/108
Навес 103/99 5,6/117

6 Атмосферный стенд 91,5/88 4,9/102
Навес 92,2/89 5,2/108

12 Атмосферный стенд 102/98 5,7/119

П р и м е ч а н и е . * числитель – абсолютное значение, знаменатель – процент от исходного со-
стояния.

Таблица 4
Влияние условий и продолжительности экспонирования на усредненные показатели 

механических свойств древесины с покрытием ЭД-20 + ПЭПА

Продолжительность 
климатического 
старения, месяцы

Условия экспонирования

Усредненные показатели механических 
свойств древесины, защищенной системой 

ЭД-20 + ПЭПА*
Предел прочности 
при изгибе σви, МПа

Модуль Юнга при 
изгибе E, ГПа

0 Исходное состояние 106/100 5,0/100

1 Атмосферный стенд 116/109 6,5/130
Навес 104/96 5,8/116

3 Атмосферный стенд 108/102 6,1/122
Навес 104/96 5,4/108

6 Атмосферный стенд 100/94 5,7/114
Навес 98//93 5,4/108

12 Атмосферный стенд 98,5/93 5,6/112

П р и м е ч а н и е . * числитель – абсолютное значение, знаменатель – процент от исходного со-
стояния.

Возрастание модуля Юнга защищенной 
древесины после различных сроков экспо-
нирования в натурных климатических ус-
ловиях можно объяснить доотверждением 
эпоксидных покрытий по данным ДМС. 
На рисунке показан пример увеличения 
температуры стеклования покрытия ЭД-
20 + АФ-2, нанесенного на образцы липы, 
в области перехода из стеклообразного 
в высокоэластическое состояние после 
экспонирования на открытом атмосферном 
стенде и под навесом. Атмосферная влага 
является катализатором доотверждения по 

молекулярному механизму, ранее рассмо-
тренному в [4, 15, 17, 25].

Ранее было показано [1], что значения 
температур стеклования полимерных покры-
тий в исходном состоянии определяются их 
химическим составом и находятся в интер-
вале от 40 до 55 °С. Исследованные системы 
древесина ‒ полимерное покрытие по харак-
теру молекулярного движения подчиняются 
правилу простой смеси, так как порода дре-
весины не влияет на температуры стеклова-
ния отвержденных смол с конкретным набо-
ром отвердителей и модификаторов.
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Таблица 5

Влияние условий и продолжительности экспонирования на усредненные показатели 
механических свойств древесины с покрытием ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс

Продолжительность 
климатического ста-

рения, месяцы
Условия экспонирования

Показатели древесины, защищенной системой 
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс*

Предел прочности при 
изгибе σви, МПа

Модуль Юнга при 
изгибе E, ГПа

0 Исходное состояние 92/100 4,6/100

1 Атмосферный стенд 102/108 4,9/107
Навес 100/111 5,5/120

3 Атмосферный стенд 88/96 5,4/117
Навес 89/97 4,8/104

6 Атмосферный стенд 85/92 5,1/111
Навес 86//93 4,7/102

12 Атмосферный стенд 91/99 5,4/117

П р и м е ч а н и е . * числитель – абсолютное значение, знаменатель – процент от исходного со-
стояния.

Таблица 6
Среднее предельное влагонасыщение семи пород древесины без защиты 

и с защитными полимерными покрытиями в исходном состоянии 
и после 6 месяцев экспонирования на открытом атмосферном стенде

Состав защитного покрытия
Предельное влагонасыщение, %

в исходном 
состоянии

после 6 месяцев экспонирования 
на открытом атмосферном стенде

Древесина без покрытий 20,4 18,9

ЭД-20 + АФ-2 14,1 13,0

ЭД-20 + ПЭПА 14,2 13,8

ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 16,8 15,9

Зависимости dG¢/dT древесины липы в области перехода из стеклообразного 
в высокоэластическое состояние покрытия на основе смолы ЭД-20 

и отвердителя АФ-2 в исходном состоянии (1) и после экспонирования 
в течение 1 месяца (2, 2′), 3 месяцев (3, 3′), 6 месяцев (4, 4′) под навесом (2, 3, 4) 

и на открытом атмосферном стенде (2′, 3′, 4′) 
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Для образцов древесины, изготовлен-

ных из одной породы и покрытых одина-
ковой модифицирующей системой, на-
блюдается рост температуры стеклования 
с увеличением времени экспозиции на от-
крытом атмосферном стенде и под навесом. 
Для динамического модуля потерь с течени-
ем времени экспозиции наблюдается сниже-
ние абсолютных значений этого показателя, 
что является признаком уменьшения эла-
стичности эпоксисоединений из-за проис-
ходящих под воздействием внешней среды 
реакций доотверждения [4, 14].

После 12 месяцев экспозиции в от-
крытых климатических условиях для 
всех покрытий наблюдается возрастание 
температуры стеклования от 42–53 до 
68–70 °С. Типичный пример представлен 
в табл. 7 для трех покрытий, нанесенных 
на образцы древесины липы, экспониро-
ванной на открытом атмосферном стенде 
в течение 12 месяцев. 

Заключение 
Измерениями установлено, что после 

нанесения на поверхность образцов эпок-
сидных полимерных пленок во всех ис-
следованных породах древесины происхо-
дит снижение предела прочности и модуля 
упругости при изгибе. Возможной причи-
ной такого уменьшения является вклад по-
крытий в увеличение толщины образцов. 

Показатели механических свойств дре-
весины без защиты поверхности при натур-
ном экспонировании в условиях умеренно 
теплого климата Геленджика существенно 
понижаются. Эффект снижения механиче-
ских показателей зависит от продолжитель-
ности и условий экспонирования. 

Полимерные покрытия препятству-
ют климатическому старению древесины. 
Использование покрытий на основе эпок-
сидной смолы ЭД-20 с различными отвер-
дителями и биоцидной добавкой после 
12 месяцев экспонирования позволило со-

хранить среднюю прочность при изгибе на 
уровне не менее 92 %, а в ряде случаев даже 
увеличить ее до 10 %. Еще заметнее эффект 
защитного воздействия покрытий проявля-
ется по изменению модуля Юнга при изги-
бе. Этот показатель для образцов с защит-
ными покрытиями увеличился на 10–20 % 
на различных этапах экспонирования.

Возможной причиной эффективности 
защиты является уменьшение предельного 
влагосодержания в древесине, защищенной 
покрытиями.

Возрастание модуля Юнга защищенной 
древесины после различных сроков экспони-
рования в натурных климатических условиях 
обусловлено доотверждением эпоксидных 
покрытий. Для образцов древесины, изготов-
ленных из одной породы и покрытых одина-
ковой модифицирующей системой, наблюда-
ется рост температуры стеклования покрытия 
с увеличением времени экспозиции на откры-
том атмосферном стенде и под навесом.

Работа выполнена в рамках гранта 
Российского фонда фундаментальных ис-
следований № 13-08-12097 «Исследова-
ние механизмов климатического старения 
и биодеструкции полимерных композитов 
на основе древесины методами динамиче-
ской механической спектрометрии».
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Таблица 7
Влияние продолжительности экспонирования образцов липы 

с защитными полимерными покрытиями на температуру стеклования покрытий

Состав защитного покрытия
Температура стеклования защитного покрытия (Tg, °C) 
после экспонирования на открытом атмосферном стенде 

в течение, мес.
0 1 3 6 12

ЭД-20 + АФ-2 42,3 42,6 48 58 69,5

ЭД-20 + ПЭПА 53,8 54,6 55,0 59,6 68,4

ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 48,7 52,3 54,8 56,5 68,1
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УДК 621.004.421
ОБЩИЕ ВОПРОСЫ И ПРОБЛЕМЫ НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

ПО МОЛНИЕЗАЩИТЕ И ЗАЗЕМЛЕНИЮ НА ОБЪЕКТАХ 
ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА

Сухачев И.С., Чепур П.В.
Тюменский государственный нефтегазовый университет, Тюмень, 

e-mail: ilya@suhachev.com; chepur@me.com

Рассмотрена отечественная и зарубежная нормативно-техническая база в области защиты от атмосфер-
ных перенапряжений, устройств заземлений зданий, сооружений, технических средств, объектов автоматики 
и телемеханики, электросвязи. Проанализированы используемые в Российской Федерации при проектиро-
вании молниезащиты нормативные документы. Предложена принципиальная схема защитного устройства 
от перенапряжения, позволяющего значительно снизить кратность перенапряжений и количество отказов, 
связанных с электропробоем и со снижением сопротивления изоляции погружных электродвигателей в со-
ставе УЭЦН. Установлено, что требования нормативных документов в ряде случаев не отвечают применяе-
мым в настоящее время техническим средствам и вновь разработанным принципам, системам и устройствам 
защиты от перенапряжений. Показано, что для решения проблемы защиты от перенапряжений необходим 
комплексный подход, подобно ранее разработанной Инструкции Минэнерго СО-153-34.21.122-2003 «Ин-
струкция по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных коммуникаций», только более 
усовершенствованный, включающий в себя имеющийся научный и производственный потенциал.

Ключевые слова: молниезащита, заземление, ТЭК, нормативная документация, НТД

GENERAL ISSUES AND CHALLENGES NORMATIVE DOCUMENTATION 
ON LIGHTNING PROTECTION AND GROUNDING 
ON OBJECTS OF FUEL AND ENERGY COMPLEX

Sukhachev I.S., Chepur P.V.
Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail: ilya@suhachev.com, chepur@me.com

Considered domestic and foreign legal and technical basis for the protection against atmospheric overvoltage, 
grounding devices, buildings, structures, facilities, objects of automation and remote control, telecommunications. 
Analyzes used in the Russian Federation in the design of lightning protection regulations. A schematic diagram of the 
security device against overvoltage, can signifi cantly reduce the multiplicity of the surge and the number of failures 
associated with electric failure and with a reduction in insulation resistance of submersible electric motors as part 
of the ESP. It has been established that the requirements of regulations in some cases do not meet the currently used 
technical means and the newly developed principles, systems and overvoltage protection devices. It is shown that 
the solution to the problem of overvoltage protection requires an integrated approach, like the previously developed 
instructions Energy CO 153-34.21.122-2003 «Instructions for lightning protection of buildings, structures and 
industrial communications», only more refi ned, including the existing scientifi c and production potential.

Keywords: lightning protection, grounding, energy complex, regulatory documentation, technical documentation

В представляемой работе авторами 
рассмотрена отечественная и зарубежная 
нормативно-техническая база в области за-
щиты от атмосферных перенапряжений, 
устройств заземлений зданий, сооружений, 
технических средств, объектов автоматики 
и телемеханики, электросвязи.

Анализ проводился по следующим 
группам документов:

– стандарты организаций (СТО), руко-
водящие документы (РД), правила и другие 
документы, разработанные структурами 
предприятий топливно-энергетического 
комплекса (ТЭК);

– стандарты Международной электротех-
нической комиссии (МЭК; англ. International 
Electrotechnical Commission, IEC);

– корпоративные документы ведущих 
зарубежных фирм, в том числе сотруднича-
ющих с российскими компаниями;

– инструкции, правила, руководящие 
документы, нормы технологического проек-
тирования (НТП), типовые материалы про-
ектирования (ТМП), технические решения 
(ТР), методические указания (МУ), прика-
зы, указания и распоряжения, действующие 
на территории Российской Федерации.

В Российской Федерации при проекти-
ровании молниезащиты в основном исполь-
зуют следующие нормативные документы:

1. Инструкция по устройству молниеза-
щиты зданий и сооружений РД 34.21.122-87.

2. Инструкция по устройству молни-
езащиты зданий, сооружений и промыш-
ленных коммуникаций. СО-153-34.21.122-
2003, утвержденная приказом Минэнерго 
№ 280 от 30.06.03 – Совместное действие 
норматива с РД 34.21.122-87 подтверждено 
письмом Управления по надзору в электро-
энергетике № 10-03-04/182 от 01.12.2004).
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3. Стандарт по молниезащите МЭК IEC 

62305 – Допускается к использованию на 
территории РФ, если его требования более 
жесткие, чем аналогичные требования оте-
чественных нормативов.

4. Отраслевые стандарты предприятий 
и организаций, которые не должны проти-
воречить национальным нормативам.

Несмотря на большое количество нор-
мативных документов, методик и правил 
по расчету молниезащиты и заземления, 
а также самих видов устройств, исследова-
ние снижения риска возникновения и умень-
шения последствий техногенных катастроф 
на экологически опасных производственных 
объектах топливно-энергетического комплек-
са (ТЭК) остается по-прежнему актуальным 
не только для энергетиков, но и работни-
ков многих других сфер: железнодорожного 
транспорта, связистов, военных и др.

В нормативном документе РД 34.21.122-87 
основной акцент делается на вопросы обе-
спечения пожаро- и взрывобезопасности, 
где для каждого типа здания и сооружения 
определена одна из трёх категорий молни-
езащиты, отличающихся по степени взры-
во- и пожароопасности. Однако учитывая 
многолетний опыт эксплуатации электро-
оборудования на отечественных и зарубеж-
ных объектах ТЭК, отметим, что в приве-
дённом стандарте не учитываются важные 
факторы, представляющие большую опас-
ность как для оборудования, так и для об-
служивающего персонала: высокочастот-
ные помехи в кабелях при ударе молнии, 
электромагнитное воздействие молнии, 
высокое значение тока растекания молнии 
и др.

В действующих документах не всегда 
и не в полной мере учитывается, что защи-
щаемые от перенапряжений объекты и си-
стемы разных объектов инфраструктуры 
находятся в постоянной взаимосвязи через 
заземляющие устройства, источники элек-
тропитания, общие токопроводящие ком-
муникации и могут располагаться в одном 
служебно-техническом здании в зоне вза-
имного электромагнитного влияния. Хотя, 
заземление представляет собой неотъем-
лемую часть системы молниезащиты. При 
использовании таких видов заземления, как 
одиночного заземлителя, контурного зазем-
ления и модульно-штыревого заземления, 
существует ряд нерешенных проблем [1]. 

При монтаже одиночного заземления 
невозможно достичь сопротивления зазем-
ляющего устройства меньшего, чем обяза-
тельное сопротивление, которое в соответ-
ствии с требованиями правил устройств 
электроустановок (ПУЭ) указывается для 
специальных объектов: промышленные 

предприятия, музеи и археологические па-
мятники, средства связи, электростанции, 
нефтеперерабатывающие предприятия, хи-
мический завод и т.д. Для монтажа контур-
ного заземления при достижении требуемого 
результата необходимо затратить немалое ко-
личество заземлителей, с привлечением груп-
пы специалистов. Модульно-штыревое за-
земление имеет ограничение по применению 
в некоторых видах грунта. Монтаж затруднен 
в плотных глинистых грунтах и невозможен 
без применения специальной техники в твер-
дых песчаных и каменистых грунтах, а также 
в условиях вечной мерзлоты.

Отдельным видом защиты является 
электролитическое заземление, которое по 
своему принципу отличается, помимо кон-
структивного исполнения, использовани-
ем минеральных электролитических солей 
для повышения электропроводности и по-
нижения замерзания грунта вокруг зазем-
лителя. В результате использования такого 
дополнительного материала происходит за-
соление грунта и образование зоны талика, 
которая может представлять опасность для 
фундамента рядом стоящего здания или до-
рожного покрытия. Также такой тип зазем-
ления неприменим для заповедных и охра-
няемых территорий.

Существующие стандарты по молни-
езащите включают три основных способа 
защиты: отвод тока молнии в грунт, ведь 
это самый простой и понятный способ, ко-
торому уже более 200 лет; экранирование 
защищаемых объектов; ограничение токов 
и напряжений, вызванных в электрических 
цепях оборудования защищаемых объектов. 
Прогресс не стоит на месте, и с каждым го-
дом появляются все новые способы актив-
ного воздействия как на сам канал молнии, 
так и на грозовое облако, но при внедрении 
данные системы защиты не находят широ-
кого применения.

Что касается экранирования техниче-
ских объектов, то этот метод молниезащиты 
может быть с успехом использован как пу-
тем размещения всего защищаемого объекта 
в цельнометаллическом корпусе (защитном 
экране), так и его отдельных частей, содер-
жащих электронное, радио- и электротех-
ническое оборудование, слабоустойчивое 
к внешним мощным импульсным электро-
магнитным полям, большим импульсным 
токам и высоким импульсным напряжени-
ям и поэтому особо подвергаемое пагубно-
му воздействию молнии. При этом особое 
внимание должно уделяться надежному 
и эффективному заземлению наружных ме-
таллических оболочек (брони) вводимых 
в технический объект и выводимых из 
него кабелей (электропитания, управления 
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и связи) и защитных экранов. Как правило, 
от качества системы заземления элементов 
защищаемого объекта в значительной мере 
зависит и эффективность всей системы его 
молниезащиты.

Меры защиты следует считать эффек-
тивными, только если они соответствуют 
требованиям защиты от нанесения вреда 
персоналу и физического повреждения зда-
ния (сооружения) и требованиям норматив-
ных документов для защиты от отказов вну-
тренних систем. 

Методы защиты от молнии и пере-
напряжений должны быть выбраны на 
стадии проектирования, чтобы макси-
мально использовать конструктивные эле-
менты служебно-технических зданий для 
комплексного решения вопросов уравнива-
ния потенциалов и оптимального решения 
по устройству внешней и внутренней мол-
ниезащитной систем.

В настоящее время анализ опыта экс-
плуатации скважин, оборудованных уста-
новками электрических центробежных на-
сосов (УЭЦН), предприятий нефти и газа 
указывает на низкую надежность погруж-
ных электродвигателей (ПЭД), вследствие 
повреждения его изоляции из-за импульс-
ных всплесков напряжения, вызванных 
коммутациями электроаппаратов, атмос-
ферными разрядами или др., поэтому их ис-
следование и разработка систем защиты от 
перенапряжений остается весьма актуаль-
ной проблемой [2].

Существующие на данный момент 
решения для ограничения перенапряже-
ний представлены только в виде назем-
ного оборудования, устанавливаемого на 
трансформаторных подстанциях или на 
воздушных линиях, подходящих к стан-
ции управления скважин. Такое решение 
не позволяет ограничивать перенапряже-
ния в изоляции погружных электродвига-
телей УЭЦН, что приводит к преждевре-
менному выходу их из рабочего состояния. 
Таким образом, необходимы погружные 
ограничители перенапряжения (ОПН), ко-
торые позволят снизить общие затраты на 
эксплуатацию скважин (ремонт и расход-
ные материалы, простой оборудования) на 
величину порядка 5 % [3].

Защитное устройство, представленное 
на рисунке, целесообразно подключать 
к присоединениям защищаемого объекта, 
т.к. такое присоединение имеет следующие 
преимущества: 

– обеспечивает защиту изоляции элек-
трооборудования при любой коммутации;

– при включенных выключателях присо-
единения обеспечивает защиту изоляции всей 
сети, имеющей небольшую протяженность;

– выключатель присоединения является 
как бы предохранителем при повреждениях 
самих защитных аппаратов.

Благодаря применению данного защит-
ного устройства становится возможным 
значительно снизить кратность перенапря-
жений и количество отказов, связанных 
с электропробоем и со снижением сопро-
тивления изоляции погружных электродви-
гателей в составе УЭЦН.

Внутрискважинный ограничитель 
перенапряжений, соединенный с погружным 

электродвигателем:
1 – внутрискважинный ограничитель 

перенапряжений; 2 – корпус 
внутрискважинного ограничителя 
перенапряжений; 3 – погружной 

электродвигатель

Требования документов не гармони-
зированы, отдельные положения в разных 
документах повторяются, а иногда противо-
речат друг другу или успели устареть. Тре-
бования нормативных документов в ряде 
случаев не отвечают применяемым в насто-
ящее время техническим средствам и вновь 
разработанным принципам, системам 
и устройствам защиты от перенапряжений.

Необходим комплексный подход к реше-
нию проблемы защиты от перенапряжений, 
подобно ранее разработанной Инструкции 
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Минэнерго СО-153-34.21.122-2003 «Ин-
струкция по устройству молниезащиты 
зданий, сооружений и промышленных ком-
муникаций», только более усовершенство-
ванный, включающий в себя имеющийся 
научный и производственный потенциал.
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ОЦЕНКА РОЛИ ВЛИЯНИЯ МЕСТНЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ
НА СОСТОЯНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД 

В НИЖНЕМ ТЕЧЕНИИ РЕКИ ОКА
1Уразгулова М.М., 2Ксандров Н.В.

1Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева, 
Нижний Новгород, e-mail: nntu@nntu.nnov.ru;

2Дзержинский политехнический институт (филиал), Нижегородский государственный 
технический университет имени Р.Е. Алексеева, Дзержинск, e-mail: sekretar@dfngtu.nnov.ru

В данной работе рассмотрено изменение загрязнённости в нижнем течении реки Оки по мере прибли-
жения её к устью. Анализ показателей загрязнения проведен на основании опубликованных данных Мини-
стерства экологии и природных ресурсов Нижегородской области за 6 лет. Данные, полученные по анализу, 
не подтверждают представления о ведущей роли Н. Новгорода, Дзержинска и Павлова в загрязнении воды 
Оки в её нижнем течении. Представление данных о загрязнённости поверхностных вод по конкретным ство-
рам без усреднения по территории региона обеспечивает возможность анализа распределения локализации 
источников загрязнений по отдельным участкам течения реки. Для улучшения качества воды реки Ока при 
её впадении в Волгу в зоне Чебоксарского водохранилища необходимо, в первую очередь сокращение за-
грязняющих стоков, поступающих в Оку в ее среднем течении, как за счет непосредственного сброса за-
грязнений в главную реку, так и за счет выноса загрязнений основными притоками.

Ключевые слова: равновесная растворимость, легкоокисляемые органические вещества, химическая 
потребность кислорода, биологическое потребление кислорода, концентрация меди, 
концентрация цинка

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF LOCAL POLLUTION
ON THE SURFACE WATERS IN THE LOWER REACHES OF THE OKA RIVER
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In the present paper the change of pollution in the lower reaches of the Oka river as it approaches her mouth. 
Analysis of pollution parameters conducted on the basis of published data of the Ministry of ecology and natural 
resources of the Nizhny Novgorod region for 6 years. The information analysis does not support the concept of the 
leading role of the N. Novgorod, Dzerzhinsk and Pavlov in the water pollution of the Oka river in its lower reaches. 
The presentation of data on the contamination of surface waters by specifi c sections without averaging over the 
region allows analysis of the distribution of localization of sources of contamination on certain sections of the river. 
To improve the water quality of the Oka river at its confl uence into the Volga in the area of Cheboksary reservoir is 
necessary, fi rst of all, the reduction of polluting effl uents entering the eye in its middle course, as by direct discharge 
of contaminants to the main river, and by the removal of contaminants main tributaries.

Keywords: equilibrium solubility, oxidation-resistant organic substances, chemical oxygen demand, biological oxygen 
demand, the concentration of copper, the concentration of zinc

Современный уровень развития тех-
ники обусловливает актуальность защиты 
окружающей среды, в том числе природных 
вод, от техногенных загрязнений. Для ми-
нимизации загрязнений крупных рек необ-
ходимо знать наряду с составом и уровнем 
загрязнений их распределение по течению 
реки. В данной работе рассмотрено измене-
ние загрязнённости в нижнем течении Оки 
по мере приближения её к устью. Длина 
Оки более 1400 км, площадь бассейна на 
территории 7 областей Европейской России 
245000 км2, средний расход воды в устье 
1300 м3/с. Клязьма – приток Оки в нижнем 
течении приносит 147 м3/с. В устье Оки ле-

жит Нижний Новгород (1,3 млн жителей), 
выше устья расположен ряд городов с об-
щим населением более 0,3 млн человек. 
Крупнейшие из них – Павлово и Дзержинск 
наряду с Нижним Новгородом генерируют 
заметный тоннаж техногенных отходов. 
В СМИ и в массовом сознании существу-
ет мнение о ведущей роли промышленных 
объектов, находящихся в нижнем течении 
Оки, в её загрязнении.

Цель исследования. Оценка доли вкла-
дов в загрязнение нижнего течения Оки 
хозяйственных объектов, находящихся в её 
низовьях, и фоновых загрязнений, поступа-
ющих из зоны среднего течения.
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Материалы и методы исследования
Анализ показателей загрязнения Оки, известных 

из докладов Министерства экологии и природных ре-
сурсов Нижегородской области [1]. Пробы отбирали 
в 8 створах (сверху вниз по течению): 2 – в Павло-
во, 1 створ в Горбатове, 3 створа в Дзержинске, 2 – 
в Нижнем Новгороде. Верхний створ для каждого 
города именуется фоновым, нижний – замыкающим. 
В отличие от подобных докладов по соседним обла-
стям, цитируемый источник характеризует загрязне-
ние воды не по региону в целом, а в каждом створе, 
что позволяет оценить качество воды на различных 
участках реки.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Качество природных вод оценивают по 
классам загрязненности, отличающимся 
УКИЗВ (удельным комбинаторным индек-

сом загрязнённости воды), определяемым 
частотой и кратностью превышения ПДК 
по ряду веществ. УКИЗВ оценивает долю 
загрязняющего эффекта, вносимого в об-
щую степень загрязненности воды, обу-
словленную одновременным присутствием 
ряда загрязняющих веществ. В природных 
водах УКИЗВ варьирует от 1 до 16. Больше-
му значению индекса соответствует худшее 
качество воды [5].

Данные табл. 2, в которой приведены 
показатели качества воды в нижнем течении 
Оки, показывают, что в 2009–2014 гг. вода 
на этом участке Оки характеризовалась как 
очень загрязненная и грязная. Ниже для 
локализации источников загрязнения про-
анализировано изменение качества воды от 
фонового створа в г. Павлово до устья. 

Таблица 1
Определение класса и разряда загрязненности природных вод

Класс Разряд УКИВЗ Название
1 < 1 условно чистая
2 1–2 слабо загрязнённая

3 a 2–3 загрязнённая
б 3–4 очень загрязнённая

4

а 4–6 грязная
б 6–8 грязная
в 8–10 очень грязная
г 10–11 очень грязная

5 больше 11 экстремально грязная

Таблица 2
Среднегодовые гидрохимические показатели воды в нижнем течении Оки в 2009–2014 гг.

Пункт 
наблюдений Створ Класс, 

разряд

Отношение концентраций загрязнителей к ПДК при 
концентрации ≥ ПДК и насыщенность воды кислородом, мг/л

SO4 НП Zn Cu NO2 фенол ХПК БПК5 О2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2009 год

г. Павлово 1 3Б – – 4 1,1 – 1,9 1 –
2 3Б – – 1 5 1 – 2 – –

г. Горбатов 1 3Б – – 1,1 4 1 2 1 –

г. Дзержинск
1 3Б – – – 4 2 1 2 1,2 –
2 3Б – – 1,2 6 1,1 1 2 1,4 –
3 3Б – – 1,2 6 2 – 2 1,3 –

г. Н. Новгород 1 3Б – 1,1 – 5 2 – 2 1,3 –
2 3Б – 3 1,3 6 1,3 1 2 1,1 –

2010 год

г. Павлово 1 3Б – – 1,1 5 2 – 1,9 1,2 –
2 4А 1 – 1,4 5 2 – 2 1 –

г. Горбатов 1 3Б 1 1,3 1,5 6 2 1 2 1 –

г. Дзержинск
1 3Б 1,3 – 1,3 6 3 – 1,9 1,2 –
2 3Б 1 – 1,4 5 2 1,4 1,9 1,3 –
3 4А 1,4 – 1,4 7 2 1,3 1,9 1 –
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

г. Н. Новгород 1 4А 1,1 – 1,3 5 1,4 – 1,9 1,1 –
2 4А – 1,7 1,4 5 3 1,3 2 1,4 –

2011 год

г. Павлово 1 4А 1,7 – 1,8 5 3 – 1,8 1,1 –
2 4А 1,7 – 1,8 5 3 2 2 1,2 –

г. Горбатов 1 4А 3 – 7 3 – 1,8 1,2 –

г. Дзержинск
1 4А 1,5 – 2 5 3 2 1,9 1,3 –
2 4А 1,5 – 1,9 6 3 2 2 1,4 –
3 4А 1,4 – 2 6 3 – 1,9 1,3 –

г. Н. Новгород 1 4А 1,9 – 1,9 7 4 – 1,9 1,3 –
2 4А 1,6 2 6 3 1,5 1,8 1,2 –

2012 год
г. Дзержинск 2 4А 0,9 1,9 6 2,2 1,4 1,9 1,1 9,31
г. Н. Новгород 1 4А 0,9 6 1,2 1,4 1 –

2013 год

г. Павлово 1 4А 1,2 1,2 – 6 1,2 – 2 1,8 9,39
2 4А 1,7 1,6 1,9 7 – – 2 1,1 9,50

г. Горбатов 1 4А – – 1,6 6 1 1,1 2 1,2 9,25

г. Дзержинск
1 4А – – 1,7 5 1,1 1,6 2 – 9,31
2 4А 1,1 – 1,7 5 1,5 1,8 2,1 1,2
3 4А 1,5 – 1,8 5 1,5 1,8 – 1,2 9,39

г. Н. Новгород 1 4А 1,1 – До 1,5 7 2 – 2 1,3 9,20
2 4А 1,9 – – 7 2 0,6 2 1,3 9,30

2014 год

г. Павлово 1 3Б – – до 1,9 5 1,3 до 1,9 до 1,9 до 1,9 9,11
2 3Б 1 – до 1,8 6 1,6 до 1,8 до 1,8 до 1,8 9,0

г. Горбатов 1 4А 1,9 – до 1,9 6 до 1,9 до 1,9 до 1,9 до 1,9 9,14

г. Дзержинск
1 3Б – – до 1,9 5 до 1,9 до 1,9 до 1,9 1,3 9,55
2 3Б – – 2 6 – 1,6 – 1 9,45
3 3Б – – 1,7 6 – 0,8 – 1 9,45

г. Н. Новгород 1 3Б – – 1,8 6 – 0,7 До 1,9 До 1,3 8,83
2 3Б – – 2 6 – 1,3 До 1,9 До 1,3 8,78

Окончание табл. 2

Из табл. 2 видно, что в течение четы-
рех из шести лет класс и разряд загрязне-
ния на замыкающем створе остаются теми 
же, что и на фоновом створе г. Павлово. 
В 2014 г. рост загрязнений отмечен лишь 
в устье Оки, и лишь в 2010 г. – одном из 
шести – качество воды в трёх нижних ство-
рах заметно ухудшилось по сравнению 
с вышерасположенными. Относительно 
стабильны с 2011 г. превышения ПДК по 
ряду загрязнений, причём иногда вода на 
нижележащих створах менее загрязнена, 
чем на створах, расположенных выше. Так, 
например, в 2011 г. превышения по XПK 
и БПК на фоновом створе г. Павлово состав 
1,8 и 1,1; те же величины на замыкающем 
створе Нижнего Новгорода равнялись 1,8 
и 1,2. Такое же сопоставление для 2013 года 
даёт значения 2 и 1,8 для фонового створа 
и 2 и 1,3 для замыкающего. В 2011 г. содер-
жание цинка превышает ПДК на фоновом 

створе в 1,8 раза; это превышение возраста-
ет к замыкающему створу только до 2-х. Та-
кой же рост превышения загрязнения воды 
цинком на сравниваемых створах в 2014 г. 
равен 0,1 ПДК. Аналогичные примеры 
можно найти для трёх последних лет и по 
отношению к другим видам загрязнений, 
например, фенолу в 2014 г. Во многих слу-
чаях прирост превышения загрязнений над 
ПДК увеличивается при движении воды от 
фонового к замыкающем створу на величи-
ну относительно небольшую по сравнению 
с загрязнением на фоновом створе. Только 
загрязнённость медью, как правило, воз-
растает на 15–20 % на замыкающем створе 
по сравнению с фоновым. Наряду с этим 
отмечено [1] отсутствие загрязнения воды 
хлорсодержащими пестицидами; по край-
ней мере, их содержание в окской воде 
ниже уровня, достоверно определяемого 
по рекомендуемой методике.
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Содержание кислорода от 8,8 до 9,5 мг/л 

соответствует равновесной растворимости 
кислорода в воде из азотно-кислородной га-
зовой смеси, соответствующей по составу 
земной атмосфере, при давлении 100 кПа 
и температуре воды 20–16 °С [4].

Ориентировочной характеристикой 
уровня загрязнённости воды может служить 
сумма превышений в данном створе уровня 
загрязнений над ПДК. Отношение суммы 
превышений концентраций загрязняющих 
веществ на фоновом створе в г. Павлово 
к той же величине на замыкающем створе 
Нижнего Новгорода, вычисленное по дан-
ным табл. 2, непрерывно возрастает с 2009 
по 2014 год с 0,57 до 1,06. Это изменение 
показывает, что в период 2009–2013 годов 
увеличивается доля фоновых загрязнений, 
поступающих на верхний створ рассма-
триваемого участка реки, в общей массе 
загрязнений Оки на прилегающем к устью 
реки участке с 57 до 89 %, причём в 2014 г. 
масса внесённых в таблицу загрязнений, 
обнаруженных около устья Оки, меньше 
чем на фоновом створе у г. Павлово. Мож-
но предположить, что положительную 
роль в уменьшении относительного вкла-
да городов, расположенных в нижнем те-
чении Оки, в загрязнении её вод сыграли 
систематически проводимые природоох-
ранные мероприятия и частичная дивер-
сификация промышленного производства 
в г. Дзержинске, выразившаяся в умень-
шении доли химических предприятий 
в общем объёме промышленного произ-
водства и отходообразования.

К аналогичному выводу приводит сравне-
ние значений УКИЗВ за 2009–2011 гг., извест-
ных по данным [1]. Среднее значение УКИЗВ 
на фоновом створе г. Павлово составляет 
3,7, та же величина на замыкающем ство-
ре 11 Нижнего Новгорода равна 4,0.

Таким образом, по приведённым оцен-
кам вклад трёх крупных промышленных 
центров, расположенных в нижнем течении 
Оки, в загрязнение речной воды в устье Оки 
не превышает 0,1 массы загрязнений, по-
ступающих с участков реки, расположен-
ных выше г. Павлово, причём по ряду ком-
понентов вода в устье Оки загрязнена не 
более, чем на фоновом створе.

Насколько можно судить по имеющим-
ся данным, окская вода на рассматривае-
мом участке реки достаточно насыщенна 
кислородом для сохранения способности 
воды к самоочищению. Табличные данные 
соответствуют отсутствию монотонности 
изменения содержания органических ве-
ществ по величине химической потребно-
сти кислорода (ХПК) и легкоокисляемых 
органических веществ по величине биоло-

гического потребления кислорода (БПК5) 
при сравнении загрязнения окской воды 
в различных створах. 

Развитию процесса самоочищения 
в определённой степени препятствует 
поступление в Оку загрязнённой воды 
из притоков. Из табл. 2 видно, что прак-
тически всегда после впадения Клязьмы 
(перед фоновым створом Дзержинска) 
незначительно возрастает содержание 
соединений азота в воде Оки. Клязьмы, 
после протекания по территории Москов-
ской и Владимирской областей, в устье 
несёт воду со средним содержанием со-
единений азота с превышением над ПДК 
по аммонийному азоту в 2,4 раза, нитри-
там в 1,2 раза. На территории Москов-
ской области воды реки Клязьма отно-
сятся к классам 4В и 4Г [3]. В 2011 году 
УКИЗВ во Владимире в водах р. Клязьмы 
составлял 4,65 [2]; на замыкающем створе 
Н. Новгорода 4,33 [1]. Высокую загряз-
нённость окской воды поддерживает сток 
реки Сейма. Среднее превышение концен-
трации загрязнений над ПДК в устье Сей-
мы составляет: по содержанию меди 5; по 
содержанию цинка 1,7; по ХПК и БПК5 2.

Следует отметить, что в формирование 
загрязнений Оки выше фонового створа 
г. Павлово заметный вклад вносят прито-
ки – реки Теша и Ворсма. Среднее превы-
шение загрязненности реки Теша по отно-
шению к ПДК составляет за 2009–2014 г.: 
по меди 5; по цинку 1,7; по сульфатам 3,2; 
по ХПК 1,7. За тот же период средние по-
казатели воды реки Ворсма характеризо-
вались следующими превышениями за-
грязнённости по сравнению ПДК: по меди 
6,3; по цинку 2.1; по сульфатам 10 (при-
родное загрязнение) по ХПК 1,9 [1]. К со-
жалению, аналогичные данные для реки 
Москвы неизвестны.

Выводы
1. Представление данных о загряз-

нённости поверхностных вод по конкрет-
ным створам без усреднения по террито-
рии региона обеспечивает возможность 
анализа распределения локализации 
источников загрязнений по отдельным 
участкам течения реки.

2. Имеющиеся данные не подтверждают 
представления о ведущей роли Н. Новгоро-
да, Дзержинска и Павлова в загрязнении 
воды Оки в её нижнем течении.

3. Для улучшения качества воды реки 
Ока при её впадении в Волгу в зоне Че-
боксарского водохранилища необходимо 
в первую очередь сокращение загрязняю-
щих стоков, поступающих в Оку в ее сред-
нем течении, как за счет непосредственного 
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сброса загрязнений в главную реку, так 
и за счет выноса загрязнений основными 
притоками. 
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В статье рассмотрен вопрос предоставления качественной медицинской помощи жителям отдаленных 
малонаселенных пунктов северных территорий Российской Федерации за счет использования телемеди-
цинских технологий. Сформулирована актуальность использования телемедицинских систем в северных 
регионах Российской Федерации и описаны задачи, которые позволяют решать телемедицинские техноло-
гии. Описаны два направления использования телемедицинских систем в России: проведение видеолекций 
и телемедицинские консультации между врачами или между врачами и пациентами. Показана эффектив-
ность использования телемедицинских консультаций в Ханты-Мансийском автономном округе. Рассмо-
трена концептуальная схема и взаимодействие подсистем телемедицинской системы Ханты-Мансийского 
автономного округа. Определены и формализованы процессы и потоки данных, которые возникают между 
участниками телемедицинского консультирования. Предложен ряд решений, позволяющих наладить работу 
врачей в телемедицинских системах, описан механизм обеспечения юридической значимости телемедицин-
ских консультаций за счет использования электронной подписи.

Ключевые слова: телемедицинские технологии, телемедицина северных регионов, удаленное консультирование 
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The present article is concerned with the high quality medicine assistance for residents of remote sparsely 
populated Northern regions of the Russian Federation with the use of telemedicine technologies. The relevance of 
telemedicine systems using in Northern regions of the Russian Federation is formed. Also the article deals with issues 
which can be solved with the use of telemedicine technologies. There are two ways of using telemedicine systems 
in Russia: conducting online lectures and telemedicine consultations between doctors or doctors and patients. The 
telemedicine consultations using effectiveness in Khanty – Mansiisk autonomous district – Ugra (KhMAD – Ugra) 
is shown. The conceptual framework and cooperation of telemedicine systems in KhMAD is observed. Processes 
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solutions for establishing doctors work fl ow using telemedicine systems. A mechanism of telemedicine consultations 
legal value supplying with the use of computer-generated signature is described.
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Начиная с 1990 года вплоть до послед-
них лет наблюдалась отрицательная дина-
мика численности населения практически 
во всех северных регионах России. В по-
следние несколько лет этот процесс почти 
остановлен, а в таких регионах, как Респу-
блика Саха (Якутия), Чукотский, Ненецкий 
и Ямало-Ненецкий автономные округа, 
даже зафиксирован стабильный естествен-
ный прирост населения. Несмотря на низ-
кую плотность населения в северных реги-
онах России, требуется обеспечить работу 
медицинских учреждений в отдаленных 
труднодоступных малонаселенных пунктах 
с целью обеспечения прав граждан на охра-
ну здоровья, доступную и качественную ме-
дицинскую помощь. Эффективная работа 
медицинских учреждений невозможна без 
высококвалифицированного медицинского 

персонала. И хотя обеспеченность средним 
медицинским персоналом в северных реги-
онах превышает среднероссийский уровень 
от 30 до 66 % [7], обеспеченность врачами 
недостаточная. Кроме того, уровень забо-
леваемости населения в северных регионах 
РФ выше, чем в южных районах, что, есте-
ственно, связано с более суровыми условия-
ми, в которых проживает население.

Решить описанные выше проблемы 
успешно помогают телемедицинские техно-
логии. Телемедицина – относительно новое 
направление в области здравоохранения, 
сформировавшееся на стыке информацион-
ных технологий и медицины. В последнее 
время это направление принято называть 
термином «Телемедицинские технологии». 
Телемедицинские технологии – это не про-
сто «новая перспективная технология», 
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а уже неотъемлемая часть современного 
здравоохранения, приносящая положитель-
ный клинический, экономический, мораль-
ный и организационный эффект [1].

При этом сам термин «телемедицина», 
введенный R. Mark в 1974 году, объеди-
няет множество телекоммуникационных 
и информационных методов, применяемых 
в здравоохранении, а также их разнообраз-
ные клинические приложения [4]. Само 
определение слова «телемедицина» име-
ет разные значения, отличающиеся, как по 
степени проработанности, так и по функ-
циональному смыслу. Такое разнообразие 
связано, прежде всего, с широким спектром 
направлений телемедицины, используемых 
на практике, например, таких, как телеме-
дицинские консультации, теленаблюдение 
за пациентами, домашняя телемедицина, 
телемедицина чрезвычайных ситуаций 
и катастроф, телеобучение, телехирургия, 
дистанционное обследование и т.д.

Наиболее удачное и универсальное 
определение дано в монографии А.В. Влад-
зимирского [2]: телемедицина – это отрасль 
медицины, которая использует телеком-
муникационные и электронные информа-
ционные технологии для предоставления 
медицинской помощи и услуг в сфере здра-
воохранения в точке необходимости (в та-
ких случаях, когда географическое расстоя-
ние является критическим фактором).

При этом основная задача телемедици-
ны – оказание медицинских услуг, в том 
числе образовательных и консультативных, 
на расстоянии [3].

Рассмотрим организацию телемедицин-
ского консультирования в северных регионах 
России, основная цель которого заключается 
в предоставлении возможности врачам осу-
ществлять взаимное консультирование по 
медицинским вопросам, что, в свою очередь, 
позволяет приблизить высококвалифици-
рованную и специализированную помощь 
работников ведущих медицинских центров 
к отдаленным районам и тем самым суще-
ственно сэкономить затраты пациентов [6].

Наиболее часто на практике применя-
ются два направления:

1. Видеолекции и видеоконсилиумы.
2. Телемедицинские консультации (между 

врачами или между врачами и пациентами).
Первое направление используют круп-

ные лечебные учреждения в нашей стране. 
В составе практически каждого крупного 
медицинского учреждения имеются теле-
медицинские центры, оснащенные видео-
конференцсвязью. Очень часто это направ-
ление телемедицины принято называть 
«телеконсультации в режиме реального 
времени», «синхронные консультации», 

«телеобучение» и т.п. Обсуждение по кон-
сультации происходит в реальном времени 
одновременно всеми участниками консуль-
тирования. Инструментом для проведения 
таких консультаций является видеоконфе-
ренцсвязь. Перед проведением видеоконфе-
ренции подписанное заключение возможно 
либо на бумажном носителе по почте, либо 
передавать в документе, подписанном 
электронной подписью с использованием 
стороннего программного обеспечения. 
Все эти шаги требуют регламентации 
процессов консультирования. Данный 
тип телемедицинских систем использует-
ся для проведения операций, в медицине 
катастроф, в службе скорой медицинской 
помощи, для проведения консилиумов 
между врачами как внутри медицинского 
учреждения, так и между врачами из дру-
гих медицинских организаций.

Второе направление применяется для 
консультирования лечащих врачей и па-
циентов как в рамках одного медицинско-
го учреждения, так и в масштабах целого 
района, города, региона или даже на меж-
региональном уровне. Данный тип телеме-
дицинских систем принято называть «отло-
женные телеконсультации», «асинхронное 
консультирование» и т.д. В процессе этой 
разновидности телеконсультирования, при 
которой врачи работают с телемедицинской 
системой последовательно, обмен инфор-
мацией между участниками производится 
в различные промежутки времени. Дли-
тельность таких консультаций составляет 
1–3 дня. Обычно они используются для ока-
зания плановой медицинской помощи паци-
ентам, обмена сопроводительной информа-
цией для проведения видеоконсультаций, 
консультирования лечащих врачей врачами-
экспертами с целью верификации диагноза, 
тактики лечения. Нередко такие телемеди-
цинские системы могут иметь в своем со-
ставе функционал для проведения видео-
конференций или для обмена мгновенными 
сообщениями между врачами.

Независимо от направленности телеме-
дицинских систем встает вопрос обеспече-
ния юридической значимости консультаций, 
который возможно решить, строго регламен-
тируя процессы консультирования и исполь-
зования электронной подписи при формиро-
вании запроса по консультации от лечащего 
врача и на этапе подготовки заключения вра-
чом-консультантом. Проблема в этом случае 
заключается в том, что современные телеме-
дицинские системы в большинстве своем не 
поддерживают механизм подписания элек-
тронных документов электронной подписью 
с использованием российских криптографи-
ческих средств защиты информации.
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Рис. 1. Процесс консультирования между лечащим врачом и врачом-консультантом

Рассмотрим, как должен проходить 
процесс консультирования в телемедицин-
ской системе:

1. Лечащий врач формирует запрос по 
консультации, подписывает запрос и сопро-
водительную информацию (медицинские 
данные и историю болезни пациента) элек-
тронной подписью, после чего отправляет 
консультацию на телемедицинский сервер.

2. Консультация заносится в единую 
базу данных на сервере телемедицинских 
консультаций.

3. Врач-консультант изучает данные по 
консультации, подготавливает заключение 
по консультации, при необходимости про-
водит видеоконференцию с лечащим вра-
чом и пациентом.

4. Врач-консультант подписывает за-
ключение по консультации и сопроводи-
тельную информацию электронной подпи-
сью и отправляет лечащему врачу.

Пример удачно функционирующих те-
лемедицинских систем есть в Красноярском 
крае, где телемедицинская система функци-
онирует с 2008 года. Она позволяет прово-
дить медицинские консультации в режиме 
видеоконференцсвязи. Так за 2013–2014 гг. 
Красноярским краевым реанимационно-
консультативным центром (ККРКЦ) были 
проведены 6532 консультации.

В Ямало-Ненецком автономном округе 
в 2006 году начата работа по созданию теле-
медицинских центров. В 2013 году в 37 уч-
реждениях здравоохранения автономного 
округа были созданы крупные телекомму-
никационные центры.

В Ханты-Мансийском автономном 
округе телемедицинская сеть функциони-
рует с 2006 года, в этом же году к системе 
было подключено 52 лечебных учреждения, 
оснащено более 100 рабочих мест и прове-
дено обучение врачей. Структура телемеди-
цинской системы представлена на рис. 2.

В 2007 г. в городе Ханты-Мансийске на 
базе Югорского научно-исследовательско-
го института информационных технологий 
был создан региональный центр поддерж-
ки телемедицинского сервиса. С 2007 года 
центр осуществляет работы по программно-
техническому сопровождению, эксплуата-
ции телемедицинской сети и разработке но-
вых версий программного обеспечения [5]. 
С 2006 по 2015 годы между врачами прове-
дено свыше 23 000 консультаций различного 
профиля. На рис. 3 показано распределение 
консультаций в 2015 году по месяцам.

На рис. 4 представлено распределение 
количества консультаций по годам. Спад 
в 2013 году обусловлен изменением ре-
гламента консультирования перинаталь-
ных пациентов.

Количество проведенных консультаций 
между врачами показывает актуальность 
использования телемедицины в северных 
регионах России, в частности в Ханты-
Мансийском автономном округе – Югре.

Кроме стандартного функционала теле-
медицинских систем (обмен консульта-
циями, дополнительной медицинской ин-
формацией, захват видео с медицинских 
приборов, проведение видеоконсультаций, 
отправка уведомлений об этапах прохож-
дения консультаций по электронной почте 
и СМС, построение аналитических отчетов 
о работе системы), телемедицинская систе-
ма Ханты-Мансийского автономного округа 
позволяет использовать электронную под-
пись для обеспечения юридической значи-
мости медицинских консультаций между 
врачами. При этом используется электрон-
ная подпись, выданная удостоверяющим 
центром, прошедшим процедуру аккредита-
ции (требования Министерства связи и мас-
совых коммуникаций РФ) согласно Феде-
ральному закону от 06.04.2011 № 63-ФЗ
«Об электронной подписи».
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Рис. 2. Структура телемедицинской системы

Рис. 3. Количество консультаций в 2015 году по месяцам

Рассмотрим, как происходит консуль-
тирование в телемедицинской системе. 
Лечащий врач, используя специализи-
рованную клиентскую программу либо 
стандартный Web-браузер, подготавливает 
данные о пациенте. Затем выбирает вра-

чей-специалистов, от которых хотел бы 
получить консультацию. Далее лечащий 
врач формирует запрос по консультации, 
прикрепляет дополнительные данные по 
истории болезни, включая видео- и аудио-
информацию, графическую и текстовую 
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информацию, подписывает электронной 
подписью вопрос и дополнительную ин-
формацию по консультации и отправляет 
на сервер телеконсультаций. На сервере 
запрос автоматически обрабатывается, 
фиксируется в единой базе данных теле-
медицинских консультаций и рассылает-
ся по списку врачам-специалистам. Моде-
ратор телемедицинской системы в случае 
необходимости корректирует список вра-
чей-специалистов. Врач-специалист, для 
которого предназначена данная консуль-
тация, получает консультацию с сервера 
телеконсультаций, изучает данные по 
консультации и формирует заключение 
по консультации. Заключение подписы-
вается электронной подписью и направ-
ляется на сервер телеконсультаций. По-
ступившая на сервер телеконсультаций 
информация заносится в единую базу 
данных телемедицинской системы. Да-
лее лечащий врач делает запрос на сер-
вер телеконсультаций и забирает под-
готовленные консультации. Лечащий 
врач изучает заключения и рекоменда-
ции своих коллег и при необходимости 
может продолжить консультирование 
в режиме реального времени с исполь-
зованием встроенной системы видеокон-
ференцсвязи.

Опыт работы Югорского науч-
но-исследовательского института ин-
формационных технологий показы-
вает, что среднее время консультации 
в пределах одного региона составляет 
одни сутки.

Кроме того, в России появилось 
огромное количество корпоративных 
телемедицинских систем как в рамках 
одной организации, так и в масштабах 
целого региона. Телемедицинские проек-
ты есть у таких компаний, как ОАО РЖД, 
Cisco и т.п.

Заключение
Актуальность внедрения телемеди-

цинских технологий в северных регионах 
России обусловлена большими рассто-
яниями и слабо развитой транспортной 
инфраструктурой между населенными 
пунктами, количество которых в трудно-
доступных районах только увеличивает-
ся. На сегодняшний день использование 
телемедицинских технологий позволяет 
решать следующие задачи:

1. Предоставление высококачественной 
специализированной медицинской помощи 
в удаленные малонаселенные пункты.

2. Минимизация стоимости предо-
ставления медицинских услуг в удален-
ных малонаселенных пунктах за счет 
отсутствия потребности в высокоско-
ростных каналах связи.

3. Обеспечение юридической значи-
мости консультаций с помощью исполь-
зования электронной подписи при под-
писании телемедицинских консультаций.

4. Решение проблемы отсутствия вы-
сококвалифицированных медицинских ка-
дров в удаленных малонаселенных пунктах.

5. Оптимизация предоставления меди-
цинской помощи населению за счет регла-
ментации процессов консультирования.

6. Создание условий для взаимоудоб-
ного общения врачей между собой.

Благодаря использованию телемеди-
цинских технологий, в северных регио-
нах России есть уникальная возможность 
для медицинских работников в мало-
населенных пунктах оперативно про-
консультироваться с коллегами из меди-
цинских центров в крупных областных 
и районных городах, что снимает пробле-
му профессиональной изолированности 
медицинских работников из глубинки 
и дает возможность минимизировать вра-
чебную ошибку.

Рис. 4. Количество проведенных консультаций за период с 2007 по 2015 год
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ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ КОНЦЕВЫХ ФРЕЗ 
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ТРУДНООБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ

1Чазов П.А., 1Беспалов П.Н., 2Коровин Г.И.
1ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 

Томск, e-mail: chapaese@gmail.com;
2ООО ПК МИОН, e-mail: pk-mion@mail.ru

Статья посвящена анализу современных тенденций в области обработки резанием труднообрабатывае-
мых сталей и титановых сплавов в условиях отечественного и зарубежного авиакосмического производства. 
Показана актуальность разработки специализированного режущего инструмента – монолитных концевых 
фрез, рассмотрены вопросы эффективности фрезерования титановых сплавов и труднообрабатываемых ста-
лей, доля применения которых в общей массе изделий авиакосмической техники неуклонно растет. Проведен 
анализ конструкций концевых фрез ведущих мировых производителей и выявлены основные современные 
тенденции в области проектирования данных режущих инструментов. Показано, что совершенствование 
геометрических параметров является основной современной тенденцией в области проектирования конце-
вых фрез для обработки титановых сплавов и труднообрабатываемых сталей, направленной на обеспечение 
эффективности обработки и выполнение специфичных требований к обработанной поверхности изделий 
авиакосмической техники.

Ключевые слова: обработка резанием, фрезерование, обработка титановых сплавов, геометрические параметры 
инструмента, волнообразный зуб
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This article analyzes the current trends in the fi eld of machining of hard steel and titanium alloys in terms of 
domestic and foreign aerospace production. The urgency of developing a specialized cutting tools – solid end mills, 
the issues of effi ciency of milling titanium alloys and hard-steels, which share the use of a total weight of aerospace 
products has been steadily increasing. The analysis of structures of end mills world’s leading manufacturers, and 
identifi ed the main current trends in the design of the cutting instruments. It is shown that the improvement of the 
geometric parameters of a major current trend in the design of end mills for machining titanium alloys and hard-
steels, aimed at ensuring the effectiveness of treatment and the implementation of specifi c requirements for the 
machined surface of aerospace engineering products.
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Современная тенденция к уменьше-
нию веса летательных аппаратов спо-
собствует более широкому применению 
новых передовых материалов в авиакос-
мической промышленности, таких как 
композиты, титановые сплавы и сплавы 
Инконель. Поскольку эти материалы зна-
чительно легче и прочнее традиционных 
сплавов, каждый из них создает ряд труд-
ностей при обработке, в особенности при 
фрезеровании и сверлении [10].

В данном отношении авиакосмическая 
отрасль обладает выраженной спецификой 
в плане конструктивной сложности изде-
лий, особых физико-механических свойств 
применяемых материалов, специальных 
требований к технологическим методам 
получения и обработки изделий. При этом 
постоянное совершенствование конструк-
ций авиакосмической техники требует все 
большего применения высокопрочных ти-
тановых сплавов и труднообрабатываемых 

сталей. В настоящее время содержание 
титановых сплавов в конструкциях совре-
менной авиации составляет около 15 %, 
сталей – до 10 % (в том числе труднообра-
батываемых), и в последующих поколениях 
авиакосмической техники их доля будет не-
избежно расти.

Механическая обработка изделий из 
данных материалов характеризуется пони-
женной производительностью. При этом 
большая часть изделий обладает сложной 
пространственной формой, имеет мно-
жество карманов, тонких стенок и иных 
сложных в обработке элементов (рисунок). 
В результате чего при обработке резанием 
в стружку может уходить до 95 % обраба-
тываемого материала, а операции черно-
вого и чистового фрезерования занимают 
60–80 % от всей трудоемкости механи-
ческой обработки. Трудоемкость меха-
нической обработки титановых сплавов 
в 3–4 раза больше, чем для углеродистых 
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сталей, и в 5–7 раз выше, чем для алюми-
ниевых сплавов. По данным ММПП «Са-
лют» коэффициент относительной обраба-
тываемости по отношению к стали 45 для 
титановых сплавов ВТ5 и ВТ5-1 составля-
ет 0,35–0,48 и 0,22–0,26 для сплавов ВТ6, 
ВТ20 и ВТ22 [3].

В авиакосмической промышленности, 
а также в других отраслях индустрии, где 
есть необходимость не только в обработ-
ке крупногабаритных деталей – фрезеро-
вание больших карманов и уступов, но 
и в производстве сложных и высокоточ-
ных компонентов небольших размеров, 
таких как фитинги, кронштейны и другие 
точные детали из труднообрабатываемых 
материалов, применение фрез с механи-
ческим креплением пластин становится 
невозможно из-за большого диаметра ин-
струмента. Поэтому для выполнения зада-
чи единственно доступным инструментом 
являются монолитные фрезы.

Исследования, проводимые в обла-
сти резания [20], показали, что главная 
проблема при обработке нержавеющих 
сталей и титана ‒ это высокая температу-
ра на кромке и высокая адгезия, ведущая 
к образованию нароста. Из-за этого титан 
обрабатывается на низких скоростях с от-
носительно высокой и равномерной пода-
чей. При низких скоростях резания наблю-
дается абразивный и адгезионный износ, 
которые дополняют друг друга. Повыше-
ние скорости и подачи ведет к увеличению 
концентрации температур и напряжений 
у режущих кромок инструмента [2]. На-

пример, при изучении обработанных по-
верхностей деталей видны дефекты, как по 
шероховатости, так и по ее механическому 
состоянию. Также встречаются прижоги на 
поверхностях, в результате чего возникает 
необходимость дополнительной обработки 
деталей. Процесс резания сопровождается 

выкрашиванием и чрезмерным износом 
режущих кромок инструмента [8].

Другой серьезной проблемой является 
обеспечение требуемого качества поверх-
ности, формируемой после обработки ре-
занием, в отношении физико-механических 
характеристик поверхностного слоя, являю-
щихся критичными для эксплуатационных 
свойств изделий авиакосмической техники. 
Титановые сплавы и труднообрабатывае-
мые стали склонны к деформационному 
упрочнению, возникающему вследствие 
специфики напряженно-деформированного 
состояния в зоне резания, особых механи-
ческих и теплофизических свойств.

Особенности кинематики процесса 
фрезерования в сочетании со специфиче-
скими физико-механическими свойствами 
титановых сплавов и труднообрабатывае-
мых сталей приводят к возникновению ви-
браций технологической системы, приво-
дящих к значительному падению качества 
обработанной поверхности, снижению ре-
сурса инструмента и производительности 
процесса механической обработки. Данная 
проблема особенно остро проявляется при 
фрезеровании инструментом с соотношени-
ем длины рабочей части к диаметру более 
трех, применение которого обусловлено 

Детали авиационной техники
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необходимостью обработки изделий слож-
ной пространственной формы, характерных 
для авиакосмической техники [18].

Согласно ряду исследований [1, 17], клю-
чевую роль в плавности процесса резания 
играет угол наклона винтовой канавки конце-
вой фрезы. Именно он оказывает решающее 
влияние на ее виброустойчивость, так как от 
его величины зависит величина осевых уси-
лий, стремящихся выдернуть фрезу из шпин-
деля. Следует отметить, что фреза гладко 
обрабатывает поверхность заготовки только 
тогда, когда ее положение стабильно, то есть 
в любой момент времени хотя бы одно из ре-
жущих лезвий постоянно находится в контак-
те с обрабатываемой поверхностью [6]. Это 
условие определяет минимальную глубину 
заглубления фрезы, которое определяется 
расстоянием между витками в вертикальной 
плоскости, проходящей через ось фрезы. 
Если это условие нарушается, и фреза пере-
стает контактировать с обрабатываемой за-
готовкой, она сразу подвергнется ударной на-
грузке, которая будет стремиться изогнуть ее. 
Естественно, при этом возникают вибрации, 
которые приводят к более быстрому износу 
режущих кромок [22].

Практикой было установлено, что на угол 
наклона винтовой канавки концевой фрезы 
сильное влияние оказывают свойства обраба-
тываемого материала. Чем он мягче, тем угол 
наклона больше. Например, для обработки 
алюминия и меди он равняется 35–40 граду-
сам, а для фрезерования стали – 25 градусам 
и меньше [4]. Чтобы сделать концевые фре-
зы универсальными, то есть пригодными для 
обработки разных материалов, угол винтовой 
канавки стали выполнять переменным [9]. 
Это позволяет не только улучшить отвод 
стружки, но и ускоряет обработку прочных 
и сверхпрочных материалов.

Тенденции современного рынка режу -
щего инструмента таковы, что для под-
держания конкурентоспособности про из-
водители режущего инструмента вынуж-
дены постоянно искать новые решения для 
обеспечения эффективности механической 
обработки. Разрабатываются такие новые 
геометрии режущей части концевых фрез, 
чтобы ими стало возможно работать с кон-
кретными группами материалов. Постоян-
но идут эксперименты с формой режущей 
кромки, чтобы обеспечить обработку реза-
нием на более высоких скоростях и одно-
временно при этом получать отфрезерован-
ные поверхности с лучшим качеством.

Наиболее крупными мировыми произ-
водителями, специализирующимися на про-
изводстве фрез для обработки титановых 
сплавов и труднообрабатываемых сталей, 
являются следующие компании: Minicut 

International Inc (Канада), Hanita metal works 
(Израиль), Melin Tool Company (США), 
Dauphin Precision Tool (США), ООО «ПК 
МИОН» (Россия) и др.

Так фрезы серии LIST M фирмы Minicut 
International Inc. (Канада), предназначенные 
для черновой обработки титановых сплавов 
и других труднообрабатываемых материа-
лов, имеют заднюю поверхность с выкруж-
ками, чередующимися в шахматном поряд-
ке от зуба к зубу, что обеспечивает деление 
срезаемого слоя и эффективное стружкодро-
бление, а также способствует повышению 
производительности [11]. Зубья фрез серии 
Crest-Kut тип KPSC, KPAC фирмы Weldon 
(США), предназначенных для черновой и чи-
стовой обработки авиационных материалов, 
выполнены таким образом, что развертка ре-
жущей кромки является синусоидой, которая 
способствует удалению стружки из зоны реза-
ния и повышению качества поверхности [12]. 
Аналогичную конструкцию имеют фрезы 
серии Aero-Cut тип CCAC4 и CCAC6 фирмы 
Melin (США) [13]. Фрезы серии WavCut фир-
мы Hanita (Израиль) предназначены для об-
работки титановых сплавов и нержавеющих 
сталей, в том числе при большой ширине 
фрезерования, они имеют переменный угол 
наклона стружечных канавок, за счет чего 
обеспечивается повышение производитель-
ности и улучшается отвод стружки из зоны 
резания [14]. Конструкция фрез серии 711, 
выпускаемых ООО «ПК МИОН», имеет ре-
жущую кромку, находящуюся на цилиндри-
ческой образующей, и переменный угол на-
клона стружечных канавок [15].

Таким образом, становится очевидным, 
что совершенствование геометрических 
параметров является основной современ-
ной тенденцией в области проектирования 
концевых фрез для обработки титановых 
сплавов и труднообрабатываемых сталей, 
направленной на обеспечение эффективно-
сти обработки и выполнение специфичных 
требований к обработанной поверхности 
изделий авиакосмической техники.
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В статье рассмотрены принципы контрактной системы, даны основные подходы к формированию по-
нятия эффективности в сфере закупок, а также эффективного расходования бюджетных средств. Закреплен 
исчерпывающий перечень полномочий заказчиков контрактной системы (установление персональной от-
ветственности), что позволит сформировать правоприменительную практику, учитывающую наиболее эф-
фективные решения в сфере государственных и муниципальных закупок. Реализация антикризисных мер 
в 2015–2016 годах направлена на активизацию структурных изменений в российской экономике, стабили-
зацию работы системообразующих организаций в ключевых отраслях и достижение сбалансированности 
рынка труда, достижение положительных темпов роста и макроэкономической стабильности в среднесроч-
ной перспективе. Важным механизмом является вовлечение государства в инновационные процессы посред-
ством закупок продукции, обеспечивая экономический рост и поддержку предпринимательских структур.
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Современный период развития и совер-
шенствования системы государственных 
и муниципальных закупок характеризу-
ется новыми подходами к формированию 
контрактной системы нашего государства. 
Указанные подходы базируются на шести 
принципах контрактной системы согласно 
Федеральному закону от 05.04.2013 № 44-ФЗ 
«О контрактной системе в сфере закупок 
товаров, работ, услуг для обеспечения го-
сударственных и муниципальных нужд» 
(далее – Закон 44-ФЗ) [12]. В соответствии 
с принятым Законом 44-ФЗ контрактная 
система в сфере закупок основывается на 
принципах открытости, прозрачности ин-
формации о контрактной системе в сфере 
закупок, обеспечения конкуренции, про-
фессионализма заказчиков, стимулиро-
вания инноваций, единства контрактной 
системы в сфере закупок, ответственно-

сти за результативность обеспечения госу-
дарственных и муниципальных нужд, эф-
фективности осуществления закупок [2]. 
Положением новой контрактной системы 
стало закрепление принципа персональ-
ной ответственности должностных лиц 
при осуществлении государственных и му-
ниципальных закупок. Проанализируем 
принцип ответственности за результатив-
ность обеспечения государственных и му-
ниципальных нужд и эффективность осу-
ществления таких закупок. 

Показатель результативности осущест-
вляемой государством закупки в контракт-
ной сфере должен сопоставляться с целями 
закупки, которые прописаны в обосновании 
закупки. Для привлечения к персональной 
ответственности должностных лиц такой 
критерий, как результативность, достаточно 
нетрудно проверить в рамках проводимого 
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мониторинга выполнения всех предписа-
ний Закона 44-ФЗ. В оценке же эффектив-
ности преобладает субъективный фактор, 
невозможно установить единые стандарты 
при выборе форм и методов управленческо-
го воздействия и проследить, чем руковод-
ствовалось то или иное должностное лицо 
при формировании и обосновании конкрет-
ного вида государственной закупки. 

Именно государственные и муници-
пальные нужды должны быть основными 
при формировании государственной за-
купки и выбора поставщика. Таким об-
разом, можно сделать вывод: принцип 
ответственности за результативность обе-
спечения государственных и муниципаль-
ных нужд, эффективность осуществления 
закупок предполагает, что заказчик обя-
зан исходить из необходимости достиже-
ния заданных результатов обеспечения 
государственных и муниципальных нужд. 
Установление персональной ответствен-
ности заказчиков контрактной системы, 
закрепление исчерпывающего перечня их 
полномочий позволит сформировать до-
стойную правоприменительную практику, 
учитывающую наиболее эффективные ре-
шения в сфере государственных и муни-
ципальных закупок.

Приоритетным условием эффектив-
ности закупок выступает действие прин-
ципа единства стандартов и действия со-
ответствующей системы на всех уровнях 
государственных и корпоративных заказ-
чиков. Очевидно, что результативность, 
экономичность и конкуренция близко 
связаны между собой и должны посто-
янно совершенствоваться. Соблюдение 
каждого должно сопровождать весь про-
цесс закупок, и, главное – несоблюдение 
одного принципа на любой стадии опре-
деления поставщика влечет нарушение 
всей системы закупок и организацион-
ного процесса в том числе. Закреплен-
ные основные гарантии в Федеральном 
законе от 18.07.2011 № 223-ФЗ «О за-
купках товаров, работ, услуг отдельными 
видами юридических лиц» (далее Закон 
223-ФЗ) [13] и Законе 44-ФЗ неразрывно 
связаны с самим механизмом закупок, ко-
торый должен быть результативным ин-
струментом поддержки и развития малого 
и среднего предпринимательства. Ведь на 
протяжении всего периода становления 
системы закупок специалисты и практики 
говорят о ряде «барьеров», препятствую-
щих правильной организации процесса, 
и выстраивании алгоритма определения 
поставщиков.

В государственных закупках разно-
видностью коррупции являются необо-

снованные затраты. Они характеризуются 
тем, что при хищении бюджетных средств 
должностными лицами наносится вред 
национальной экономике. Следствием 
растраты бюджетных денег является об-
щественное недоверие к государствен-
ному управлению. Общей проблемой 
коррупционности и протекционизма в за-
купках также является их безнаказанность 
и отсутствие ответственности за несоблю-
дение законодательства о закупках. 

Для корпоративных и государствен-
ных заказчиков – это сговоры и недо-
бросовестная конкуренция, а для малого 
бизнеса – это потеря интереса и стимула 
в участии в таких закупках. Потенциаль-
ных поставщиков субъектов малого пред-
принимательства вынуждают принимать 
такой «антиконкурентный регламент» 
деятельности в данной сфере. Поэтому 
государство и общество должны быть 
заинтересованы в прозрачности закупок 
и поддержке субъектов малого предпри-
нимательства как в прямом или косвен-
ном участии в закупках (предоставлении 
льгот и преференций), так и в их про-
фессиональном образовании, что в кон-
трактной системе выделяется отдель-
ным принципом.

Использование механизмов процедур 
и способов определения поставщика явля-
ется главной направляющей в совершен-
ствовании основополагающих принципов 
закупок. Для получения информации о за-
купке товаров, работ, услуг и об условиях 
участия потенциальным поставщикам не-
обходимо найти информацию на офици-
альном сайте [3].

Государство должно стремиться 
к тому, чтобы все стороны процесса были 
опытными практиками-специалистами, 
исключающими ошибки в своей важной 
работе. Рядом особенностей и в какой-то 
степени сложностью отличается работа, 
например, бюджетных учреждений. Та-
кие заказчики являются распорядителями 
бюджетных средств, однако они имеют 
право на различный порядок организации 
закупок, который зависит от источников 
поступления финансовых средств. Так, 
при расходовании полученных субсидий 
заказчики обязаны руководствоваться 
процедурным Законом 44-ФЗ. А посту-
пившие внебюджетные средства от при-
носящей доход деятельности такие заказ-
чики имеют право тратить в соответствии 
с более лояльным на данный момент, 
рамочным Законом 223-ФЗ. Тем самым 
законодатель возвращается к основам 
формирования такого типа учреждений 
в период плановой экономики, при которых 
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бюджетные учреждения активно занима-
лись предпринимательской деятельностью.

В настоящее время в России отмеча-
ется неблагоприятный сценарий развития 
экономики: происходит отток капитала, 
ослабляется рубль, повысились кредитные 
ставки, идет быстрое увеличение инфля-
ции, сжатие инвестиционного и потре-
бительского спроса. Наряду с вышепере-
численным в стране наблюдается слабая 
конкуренция, высокие административные 
барьеры и коррупционная составляющая. 
Выход из сложившейся экономической 
ситуации невозможен лишь силами са-
мого предпринимательского сектора, без 
участия в этом государства. Сложившиеся 
факторы требуют вмешательства государ-
ственных инструментов для поддержания 
экономического баланса [1].

Реализация антикризисных мер Пра-
вительством Российской Федерации, на-
чатая в декабре 2014 года, привела к не-
обходимости создания комплексного 
документа, охватывающего все сферы 
деятельности субъектов экономических 
отношений в Российской Федерации. 
27 января 2015 года появился утвержден-
ный План первоочередных мероприятий 
по обеспечению устойчивого развития 
экономики и социальной стабильности 
в 2015 году [11] (далее – План).

Данный План нацелен на обеспечение 
устойчивого развития экономики и со-
циальной стабильности в период наибо-
лее сильного влияния неблагоприятной 
внешнеэкономической и внешнеполити-
ческой конъюнктуры. В 2015–2016 годах 
будут реализованы меры, направленные 
на активизацию структурных изменений 
в российской экономике, стабилизацию 
работы системообразующих организаций 
в ключевых отраслях и достижение сба-
лансированности рынка труда, снижение 
инфляции и смягчение последствий роста 
цен на социально значимые товары и ус-
луги для семей с низким уровнем доходов, 
достижение положительных темпов ро-
ста и макроэкономической стабильности 
в среднесрочной перспективе.

Ключевые направления действий Пра-
вительства Российской Федерации в тече-
ние ближайших месяцев включают в себя:

– поддержку импортозамещения и экс-
порта по широкой номенклатуре несырьевых, 
в том числе высокотехнологичных, товаров;

– содействие развитию малого и сред-
него предпринимательства за счет сни-
жения финансовых и административных 
издержек;

– создание возможностей для при-
влечения оборотных и инвестиционных 

ресурсов с приемлемой стоимостью 
в наиболее значимых секторах экономики, 
в том числе при реализации государствен-
ного оборонного заказа;

– компенсацию дополнительных ин-
фляционных издержек наиболее уязви-
мым категориям граждан (пенсионеры, 
семьи с несколькими детьми);

– снижение напряженности на рынке 
труда и поддержку эффективной занятости;

– оптимизацию бюджетных расходов 
за счет выявления и сокращения неэффек-
тивных затрат, концентрации ресурсов 
на приоритетных направлениях развития 
и выполнении публичных обязательств;

– повышение устойчивости банков-
ской системы и создание механизма са-
нации проблемных системообразующих 
организаций.

Для сферы государственных закупок 
представляются интересными следующие 
нормативные акты Правительства Россий-
ской Федерации, федеральных органов 
исполнительной власти, администраций 
субъектов Российской Федерации, приня-
тые с целью реализации мер Антикризис-
ного плана:

1. Постановление Правительства 
РФ от 5 марта 2015 г. № 196 «О случа-
ях и порядке предоставления заказчиком 
в 2015 году отсрочки уплаты неустоек 
(штрафов, пеней) и (или) осуществления 
списания начисленных сумм неустоек 
(штрафов, пеней)» [5].

2. Постановление Правительства РФ 
от 6 марта 2015 г. № 198 «Об утверждении 
Правил изменения по соглашению сторон 
срока исполнения контракта, и (или) цены 
контракта, и (или) цены единицы товара, 
работы, услуги, и (или) количества това-
ров, объема работ, услуг, предусмотрен-
ных контрактами, срок исполнения кото-
рых завершается в 2015 году» [6].

3. Постановление Правительства РФ 
от 6 марта 2015 г. № 199 «О случаях и ус-
ловиях, при которых в 2015 году заказчик 
вправе не устанавливать требование обе-
спечения исполнения контракта в изве-
щении об осуществлении закупки и (или) 
проекте контракта» [7].

4. Постановление Правительства РФ 
от 20 марта 2015 г. № 256 «О внесении 
изменений в постановление Правитель-
ства Российской Федерации от 27 декабря 
2014 г. № 1563» [8].

5. Приказ Федеральной антимонополь-
ной службы от 3 февраля 2015 г. № 45/15 
«Об утверждении Плана первоочередных 
мероприятий ФАС России по обеспечению 
устойчивого развития экономики и соци-
альной стабильности в 2015 году» [10].
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6. Приказ Министерства связи и мас-

совых коммуникаций РФ от 1 апреля 2015 г. 
№ 96 «Об утверждении плана импортозаме-
щения программного обеспечения» [9].

7. Постановление Правительства Мо-
сквы от 10 февраля 2015 г. № 40-ПП «Об 
утверждении Плана обеспечения устойчи-
вого развития экономики и социальной ста-
бильности города Москвы в 2015 году» [4].

Многие запланированные меропри-
ятия касаются снижения налоговой на-
грузки и уменьшения давления со сто-
роны государственных заказчиков при 
заключении и исполнении государствен-
ных контрактов.

В настоящее время одной из задач 
государства в закупочной политике яв-
ляется стимулирование научно-исследо-
вательской деятельности, что позволяет 
опосредованно увеличивать предложение 
инновационных товаров безотноситель-
но к объему спроса на них. В целом госу-
дарство, увеличивая расходы на закупки, 
создает дополнительный спрос на иннова-
ционные товары и услуги, что, в свою оче-
редь, вызывает рост валового внутреннего 
продукта. Крайне важно стимулировать 
вложения бизнеса в новые разработки, 
модернизацию производства и передовые 
технологии.

Вовлечение государства в инноваци-
онные процессы посредством закупок 
продукции является не только важным 
механизмом обеспечения экономическо-
го роста, но и основой поддержки пред-
принимательских структур, особенно мо-
лодых, так как позволяет им претендовать 
на приток денежных средств на ранних 
стадиях жизненного цикла и гарантирует 
появление спроса на продукцию, еще не 
завоевавшую рыночной доли. «Получив 
оплату от государства за поставленную 
инновационную продукцию, хозяйству-
ющие субъекты увеличивают свои рас-
ходы на основе собственной предельной 
склонности к потреблению. Тем самым 
они способствуют увеличению общего 
спроса и росту ВВП. За счет этого ме-
ханизма рост государственных расходов 
запускает процесс мультипликационно-
го национального дохода, аналогичный 
тому, который возникает при увеличении 
частных инвестиций». Таким образом, 
государственная закупочная политика 
выполняет функцию стимулирования 
закупок продукции инновационного ха-
рактера, развития экономики, способ-
ствует повышению макроэкономических 
показателей на уровне государства и ре-

гиона. Помимо гарантий получения до-
хода, частные компании, выполняющие 
государственные заказы, имеют возмож-
ность продемонстрировать рынку свою 
продукцию, что является основой уве-
личения прибыльности бизнеса в буду-
щем. Основными проблемами закупок 
инновационной продукции в настоящее 
время являются сложность научного экс-
пертного обоснования цели, потребности 
и объемов выделяемых материальных ре-
сурсов; недостаточная транспарентность 
информации и отсутствие действенно-
го контроля за расходованием бюджет-
ных средств. 

Во многих случаях прозрачность вы-
полнения государственных закупок инно-
вационной продукции только формальна. 
На практике часть из них представляет 
собой так называемые завуалирован-
ные субсидии. Как результат, возникают 
сложности при оценке объема фактиче-
ски выделяемых средств на приобрете-
ние инновационной продукции. В связи 
с тем, что государственная закупочная 
политика приобретает особое значение 
в условиях роста инновационной состав-
ляющей в стратегии развития российской 
экономики, актуальным для заказчиков 
становится вопрос оценки экономиче-
ской эффективности научно-исследова-
тельских опытно-конструкторских работ 
(НИОКР). В рамках повышения требо-
ваний к качеству приобретаемой про-
дукции, развития конкурентной среды, 
оценки результативности реализации 
программ необходимо создание в реги-
онах координационных советов, состоя-
щих из представителей органов власти, 
бизнес-структур, общества и экспертов, 
занимающихся отраслевой спецификой. 
Данные советы должны обеспечить не-
обходимый обмен информацией и взаи-
модействие заказчика с организациями 
сектора исследований и разработок.

Принятые изменения законодатель-
ства в сфере закупок в 2015 году позволят 
увеличить долю закупок инновацион-
ной продукции, вовлекут в российскую 
экономику молодые научные коллек-
тивы с новыми перспективными раз-
работками. В свою очередь реализация 
Правительством Российской Федерации 
антикризисных мер в 2015 – 2016 годах 
защитит российскую экономику от по-
следствия санкций крупных развитых 
стран в отношении России и позволят 
отечественному производителю частич-
но укрепить позиции.
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ДИНАМИКА ОСНОВНЫХ МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИХ ИНДИКАТОРОВ 

РОССИИ В КОНТЕКСТЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ САНКЦИЙ
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Нальчик, e-mail: lorik7773@mail.ru 

Дана характеристика экономического положения России в мире. Раскрыта система макроэкономиче-
ских индикаторов, которые позволяют определить уровень экономической безопасности государства, а так-
же оценены макроэкономические результаты. Обосновано, что территориальная плотность и организация 
экономической жизни, инфраструктурная освоенность территории, ее инновационность влияют на конку-
рентоспособность российской экономики, на ее возможность стать центром региональной интеграционной 
группировки. Высказана гипотеза о том, что санкции направлены на ограничение присутствия российских 
компаний в различных сегментах мирового и, прежде всего, европейского рынка. Предположено, что основ-
ными факторами, влияющими на глубину кризиса, являются: цены на нефть на мировом рынке; экономиче-
ские санкции против России; готовность правительства и Центрального банка к адекватным действиям во 
время кризиса. 

Ключевые слова: макроэкономика, санкции, индикаторы экономики, геополитика, конкурентоспособность, 
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The characteristic of Russian economic situation in the world. Discloses a system of macroeconomic indicators, 
which allow us to determine the level of economic security of the state, as well as the estimated macroeconomic 
results. It is proved that the territorial density and organization of economic life, the infrastructural development 
of the territory and its innovative impact on the competitiveness of the Russian economy, on its ability to become 
a center of regional integration grouping. It is hypothesized that the sanctions are aimed at limiting the presence of 
Russian companies in various segments of the world and, above all, the European market. It is expected that the main 
factors affecting the depth of the crisis are: the price of oil on the world market; economic sanctions against Russia; 
government readiness and the Central Bank to appropriate actions during the crisis.
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Позиции России в глобальной эконо-
мике во многом определяются особенно-
стями ее пространства, его свойствами 
и качествами. Территориальная плотность 
и организация экономической жизни, ин-
фраструктурная освоенность террито-
рии, ее инновационность в немалой сте-
пени влияют на конкурентоспособность 
российской экономики и ее возможность 
стать центром региональной интеграци-
онной группировки [2].

Экономика России имеет достаточный 
потенциал для поступательного развития. 
Страна обладает 6 % мировых запасов 
нефти, почти четвертью мировых запа-
сов газа, около 10 % воды, 8 % пахотных 
земель и 23 % мирового лесного масси-
ва. Имея 2 % мирового населения Земли, 
Россия занимает 25-е место (из 139) по 
количественным параметрам образова-
ния, а по размеру внутреннего рынка – 9-е 
место в мире. И российская экономика 
должна расти быстрее глобальной эконо-

мики, чтобы сократить отставание от эко-
номических лидеров. За последние годы 
в России наблюдается положительная 
динамика фундаментальных макроэко-
номических индикаторов, однако за всем 
этим внешним благополучием кроются 
серьезные проблемы, копившиеся не одно 
десятилетие [1].

К основным проблемам в первую оче-
редь относятся структурные диспропор-
ции. Наличие собственных природных 
богатств уже давно превратилось из кон-
курентного преимущества на мировом 
рынке в помеху экономического прогрес-
са, сделав возможной сырьевую ориента-
цию отечественной экономики. Без учета 
доходов от нефти и газа дефицит феде-
рального бюджета в ближайшие три года 
составит 10 %. Это означает, что россий-
ское макроэкономическое благополучие 
критически зависит от цены углеводоро-
дов на мировом рынке. Конечно, россий-
ская экономика испытывает серьезные 
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трудности. Об этом говорит почти втрое 
обесценившийся рубль, который крепко 
«привязан» к цене на нефть. Однако не 
только дешевеющее сырье способству-
ет обнажению старых проблем и появле-
нию новых. 

Еще одной проблемой для нашей 
страны стали санкции со стороны других 
государств. Уже в 2014–2015 годах эко-
номика РФ испытывала международный 
прессинг. Отличительной особенностью 
данных санкций является их избиратель-
ная направленность, т.е. ограничения на-
кладываются не на государство в целом, 
как на единый геоэкономический субъ-
ект, а на отдельных резидентов страны: 
коммерческие структуры и физические 
лица. Также отдельно следует отметить, 
что санкции исходят не только от отдель-
ных государств, но и от экстерриториаль-
ных организаций. 

Согласно распространенной в экс-
пертном сообществе точке зрения, введе-
ние санкций против РФ связано главным 
образом с ее политической позицией ка-
сательно украинского кризиса. И в связи 
с последними политическими реалия-
ми существенно возросла неопределен-
ность, связанная с дальнейшим развити-
ем событий, касающихся как возможного 
экономико-политического курса России, 
так и международной реакции на него. 
Тем не менее причины санкций против 
России многосложные в своей основе 
и хронологии, и их можно разделить как 
на политические, так и на финансово-
экономические [3]. 

С распадом СССР у экономики Рос-
сийской Федерации оказалось не так 
много отраслей, способных конкуриро-
вать на мировом рынке. Если проанали-
зировать отраслевую структуру санкций 
против России, то можно обнаружить, 
что они направлены против ключевых 
отраслей экономики РФ: нефтяной, газо-
вой, атомной и военной промышленно-
сти, а также против российского банков-
ского капитала.

Поскольку большая доля экспорта 
России ориентирована на европейский 
рынок, то на практике санкции, направ-
ленные против РФ, означают вытеснение 
российских компаний с европейского 
рынка. Стремительный рост нефтедобы-
чи и газодобычи внутри некоторых стран 
ведёт к глобальному переделу мирового 
рынка в данном сегменте. При сохране-
нии или расширении текущих санкций 
можно ожидать уменьшения доли рос-

сийских компаний на нефтяном и газо-
вом рынке Европы и замещение их аме-
риканскими и британскими компаниями, 
которые ранее работали на рынок США. 
Таким образом, зависимость России от 
поставок сырья на рынок ЕС дала о себе 
знать, соответственно, диверсификация 
рынков сбыта становится приоритетной 
задачей для экономики РФ, требующей 
форсированного разрешения. 

Кроме того продвижение крупного 
бизнеса на внешние рынки чаще всего 
сопряжено с продвижением банковско-
го капитала на данные рынки. Усиление 
позиций российского бизнеса на евро-
пейском рынке было связано с экспанси-
ей российского банковского капитала на 
рынок Европы с целью поддержки рос-
сийских экспортных компаний и участия 
российского капитала в крупных между-
народных инвестиционных проектах. 
Финансовые резервы, накопленные РФ, 
позволили российским государственным 
и полугосударственным банкам в первые 
годы после мирового финансового кризи-
са начать приобретать зарубежные бан-
ковские активы и расширять филиальную 
сеть за рубежом. Тем более что многие 
банки Европы и мира оказались в за-
труднительном финансовом положении 
и меняли собственников. Рост валютных 
резервов и капитализации российских 
банков, а также финансовые затруднения 
ведущих мировых банковских институ-
тов позволили России осуществить экс-
пансию на внешние финансовые рынки 
и закрепиться на них с целью поддержки 
российских компаний за рубежом. Ве-
дущие российские банки операционно 
и финансово поддерживают деятельность 
нефтегазовых, атомных, авиационных, 
оборонных, информационных и иных 
компаний России на внешних рынках. 
Следовательно, введение санкций против 
российских банков расширяет инстру-
ментарий для вытеснения российских 
компаний с внешних рынков и прежде 
всего – европейского.

Рассматривая фундаментальные ма-
кроэкономические индикаторы, в России 
только с середины 2009 года по 2013 год 
можно наблюдать положительную ди-
намику. В 2014 году эти же показатели 
демонстрировали спад. В 2015 году не-
гативные тенденции сохранились. По-
тери от санкций оцениваются по итогам 
2015 г. в 75 млрд евро, или 4,8 % ВВП, 
а по итогам I квартала – в 1,5 % от ВВП, 
или 25 млрд евро (таблица) [8]. 
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Динамика основных макроэкономических индикаторов 
за 2009–2014 гг. (включая 1 и 2 квартал 2015 г.) [1, 8]

Макроэкономиче-
ский индикатор 2009 2010 2011 2012 2013 2014 1 кв,

2015
2 кв,
2015

ВВП, млрд руб. 38807,22009 46308,52010 155799,6 20262599,1 21366190,1 71406,4 16 564,8 –
Индекс базовых от-
раслей (промышлен-
ность, %)

90,7 107,3 105,0 103,4 100,4 101,7 99,6 95,1

Инвестиции в основ-
ной капитал, 
млрд руб.

7976,0 9152,1 11035,7 12568,8 13255,5 13527,7 1 969,7 3 020,8

Изменение ино-
странных обяза-
тельств нефинансо-
вого сектора, млрд 
долл. («+» – увели-
чение, «–» – сокра-
щение)

34,2 24,9 62,2 39,9 105,7 19,0 –8,0 3,9

Реальные располага-
емые доходы насе-
ления

103,1 105,1 100,4 104,4 104,0 99,3 98,7 95,4

Общий уровень без-
работицы, млн чел 6,3 5,6 5,0 4,1 4,1 4,2 – –

Общий уровень без-
работицы, % 8,4 7,5 6,6 5,7 5,5 5,3 – 5,4

ИПЦ, % 108,8 108,8 106,1 106,6 106,5 111,4 – –
ИППЦ, % 113,9 116,7 112,0 105,1 103,7 105,9 – –
Золотовалютные 
резервы, млрд долл. 439,0 479,4 498,6 537,6 509,6 385,5 356,4 361,6

Денежная база, 
млрд руб 6467,3 8190,3 8644,1 9899,6 10503,9 11332,0 9 662,5 9 706,5

Денежная масса М2, 
млрд руб 15267,6 20011,9 24483,1 27405,4 31404,7 32110,5 31 636,7 32 492,8

Официальный ва-
лютный курс 30,2 30,5 32,2 30,4 32,7 56,3 58,5 55,5

Индекс реального 
курса рубля к дол-
лару

99,6 104,0 101,0 107,2 98,2 65,6 65,4 71,0

Цена нефти Urals 60,4 77,9 109,0 110,4 107,7 97,7 52,2 59,9
Экспорт, млрд долл 303,4 400,6 522,0 530,8 523,3 497,8 89,9 92,7
Импорт, млрд долл 191,8 248,6 323,8 335,4 341,3 308,0 45,4 48,5
Счет текущих опера-
ций, млрд долл 48,6 71,1 98,8 81,2 34,8 59,5 28,9 19,2

Доходы консолиди-
рованного бюджета, 
млрд руб

13599,7 15715,9 20853,7 23088,7 24082,4 26371,1 6 044,6 6 704,0

Расходы консолиди-
рованного бюджета, 
млрд руб

15847,3 17301,0 20004,8 22825,8 24931,1 27216,0 6 491,8 7 139,7

Дефицит/профицит –2426,6 –1585,1 848,9 262,9 –848,7 –844,9 –447,2 –435,7
Государственный 
внутренний долг 
в ценных бумагах, 
млрд руб

– – – 3977,2 4358,4 4427,1 5383,0 –

Активы банковского 
сектора, млрд руб 28 022,3 29 430,0 33 

804,6 41 627,5 49 509,6 26500 35200 20500

Инфляция, % 8,8 8,78 6,1 6,58 6,45 11,36 11,17 11,17
Ставка рефинасиро-
вания, % 9,0 7,75 10,5 8,8 8,25 8,25 11,0 11,0
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Стабилизировался валютный ры-

нок, экономика постепенно адаптируется 
к плавающему курсу рубля. Сохраняется 
по-прежнему невысокий уровень государ-
ственного долга. Дефицит федерального 
бюджета, хотя и несколько увеличился, 
по итогам этого года остался на эконо-
мически безопасном уровне. Безработица 
остается в пределах разумных показате-
лей, она низкая применительно к сопоста-
вимым условиям в других странах. Субъ-
ектам РФ в текущем году будет выделено 
27,2 млрд руб. из федерального бюджета 
на цели поддержания занятости населе-
ния. По мере замедления инфляции снижа-
ется и ключевая ставка Банка России. ЦБ 
РФ прогнозирует инфляцию на уровне 7 % 
в середине 2016 года. Если внешнее дав-
ление будет усиливаться, цены на нефть 
сохранятся на критически низком уровне 
надолго, придется развиваться в другой 
экономической реальности. «Впервые за 
всю историю России после распада СССР, 
а в чем-то вообще за всю историю России 
в ХХ веке, в период советский и постсо-
ветский, наша страна оказалась под воз-
действием сразу двух внешних шоков: 
резкого падения цен на нефть и беспре-
цедентно жесткого санкционного давле-
ния, – заявил премьер Д.М. Медведев. – 
С таким набором одновременных вызовов 
мы никогда не сталкивались».

Продолжительное сохранение санк-
ций может привести к нарастающим 
потерям в объеме производства в сред-
несрочной перспективе до 9 % ВВП, 
учитывая, что уменьшение накопления 
капитала и передачи технологий ведет 
к ослаблению снижающегося роста про-
изводительности.

В результате введения санкций в стране 
произошли следующие события, привед-
шие к экономическим потерям (таблица):

– рост оттока капитала до 130 млрд 
долл., из них на период после введения 
санкций пришлось около 96 млрд. долл.;

– девальвация национальной валюты;
– закрытие рынка внешних кредитов 

при сжатии российского кредитного рынка;
– сокращение нефтегазовых доходов 

в долларовом выражении;
– закрытие иностранных компаний, вы-

вод иностранных активов;
– рост инфляции;
– сокращение доходов населения;
– банковский кризис, спровоцирован-

ный ужесточением денежно-кредитной по-
литики ЦБ и массовым оттоком вкладов 
физических лиц из-за девальвации и др. [7].

Делая прогнозы относительно состоя-
ния экономики в 2015–2016 гг., эксперты 

рассматривают три основных фактора влия-
ния на глубину кризиса:

● цены на нефть на мировом рынке;
● экономические санкции против России;
● готовность правительства и Цен-

тробанка к адекватным действиям во вре-
мя кризиса.

Нынешняя сырьевая структура рос-
сийской экономики делает цены на энер-
гоносители главным фактором, влияю-
щим на масштабы кризиса. 2015 год стал 
тяжелым для российской экономики. При 
продолжающемся падении цен на нефть 
и обесценивании рубля потребительский 
рынок показал резкий рост цен и падение 
спроса. Соответственно, объемы произ-
водства упали, экономика вошла в ре-
цессию. Уровень рецессии составил при-
мерно 2 %, инвестиции сократились на 
10 %, а реальные доходы граждан упали 
на 2 %. Кризис остановил целые отрасли 
промышленности. Уже сейчас ощутимо 
упали объемы производства в машино-
строении, автомобильной промышленно-
сти и в строительстве. Естественно, свя-
занные со строительством отрасли также 
оказались на грани остановки. Экономи-
ка России достаточно зависима от ввоза 
наукоемких технологий, продукции ма-
шиностроения, лекарств, в значительной 
степени и продовольствия. Основными 
партнерами России по импорту являются 
как раз страны Евросоюза, те, что приме-
нили против РФ санкции. Если экономи-
ческая компонента соответствующих мер 
приобретет системный характер, то де-
фицит импортной продукции не заставит 
себя долго ждать. Результатом снижения 
притока инвестиций может быть замед-
ление роста ВВП. 

Влияние санкций на экономику Рос-
сии может явным образом прослеживаться 
в аспекте привлечения иностранных ин-
вестиций. В частности, могут пострадать 
кредитные рейтинги РФ, являющиеся ос-
новным индикатором привлекательности 
страны для зарубежного капитала. Приня-
тая Центробанком ключевая ставка в 17 % 
делает кредитование бизнеса невозможным, 
а ожидаемый массовый невозврат кредитов 
из-за снижения уровня доходов заемщиков 
угрожает банковской системе большими по-
трясениями.

Приходится констатировать, что эконо-
мика России в 2016 году может столкнуть-
ся с серьезными трудностями. Как ни па-
радоксально, это может явиться поводом 
для структурной перестройки экономики, 
становления собственного конкурентного 
и инновационного производства и ухода от 
сырьевой модели. 
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ОСОБЕННОСТИ МОТИВАЦИИ СОТРУДНИКОВ 
АУТСОРСИНГОВЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ
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Ростов-на-Дону, e-mail: o.baldin@yandex.ru 

Предметом рассмотрения статьи являются особенности оценки количественных и качественных по-
казателей в работе сотрудников аутсорсинговых компаний и соответствующие способы мотивации их труда. 
Базируясь на методе реперных точек, предложенных автором в статье «Основные направления повыше-
ния эффективности в деятельности ИТ-аутсорсинговых предприятий», была проведена апробация данной 
методики в аутсорсинговой компании. Результаты проведенного исследования и организационные выводы 
представлены в данной статье. Важнейшим результатом апробации «метода реперных точек» стало изме-
нение подхода руководства фирмы к оценке причинно-следственной связи между показателями сервисно-
го обслуживания с одной стороны – и экономической стабильностью предприятия – с другой. По резуль-
татам проведенного анализа сделаны выводы о путях и методах повышения эффективности предприятий 
ИТ-аутсорсинга.

Ключевые слова: аутсорсинг, мотивация персонала, бизнес-процесс, SLA-договор

FEATURES OF MOTIVATION OF EMPLOYEES OF OUTSOURCING COMPANIES
Baldin O.V.

Don State Technical University, Rostov-on-Don, e-mail: o.baldin@yandex.ru

The subject of the article are the features of evaluation of quantitative and qualitative indicators of the 
employees of outsourcing companies, and appropriate ways to motivate their work. Based on the method of 
reference points, proposed by the author in the article «The main directions of improving the effi ciency of IT 
outsourcing enterprises», was carried out testing of this methodology in the outsourcing company. The results of the 
research and organizational conclusions presented in this article. The most important result of testing «the method 
of reference points» was a change in leadership of the company approach to the assessment of the cause – effect 
relationship between indicators of service on the one hand – and the economic stability of the enterprise – on the 
other. According to the results of the analysis were made conclusions about the ways and means of enhancing the 
effectiveness of IT – outsourcing enterprises.

Keywords: outsourcing, business-process, staff motivation, SLA-contract 

Рассматривая проблематику мотивации 
специалистов сервисных компаний вообще 
и аутсорсинговых предприятий – в частно-
сти, необходимо руководствоваться специ-
фическими особенностями их функцио-
нирования. Мотивационная составляющая 
в работе отдельных специалистов должна 
способствовать повышению эффективно-
сти функционирования всей системы аут-
сорсинга. Мотивация должна выполнять 
стимулирующую роль не только для поощ-
ряемого работника, но также и для осталь-
ных, показывая ориентиры и критерии, до-
стижение которых приведет к реализации 
их ожиданий в поощрении со стороны ад-
министрации компании. 

Целью исследования является опреде-
ление взаимосвязи между оценкой эффек-
тивности работы специалистов аутсорсин-
говой компании и методов мотивации их 
труда. В качестве инструмента оценки эф-
фективности применялся метод «реперных 
точек», предложенный в [1]. 

Говоря об особенностях функциони-
рования сервисных и, в том числе, аут-

сорсинговых компаний, следует выделить 
следующие:

1. Направленность фирмы на работу 
с клиентами.

2. Зависимость доходов и финансовой 
стабильности компании от качественных 
и количественных показателей работы, обу-
словливающих степень удовлетворенности 
заказчиков от взаимодействия с аутсорсин-
говым предприятием.

3. Активный поиск и расширение кли-
ентской базы с привлечением для этой цели 
всех сотрудников аутсорсинговой компании.

4. Минимизация издержек за счет оказа-
ния услуг высокого качества.

5. Повышение производительности тру-
да посредством оптимизации технологиче-
ских процессов обслуживания.

6. Профессиональное самосовершен-
ствование, способствующее развитию при-
веденных выше особенностей функциони-
рования предприятий аутсорсинга.

Главной особенностью в работе предпри-
ятий сервисного обслуживания любых видов 
деятельности является их направленность 
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на работу с клиентом. Целью сервисных 
компаний является получение дохода по-
средством предоставления услуг. Размеры 
дохода обусловлены количественными и ка-
чественными характеристиками сервисного 
обслуживания. В деятельности аутсорсин-
говых предприятий преимущественным 
является вектор на решение задач, постав-
ленных заказчиками. Таким образом, доход 
компании формируется посредством раз-
решения проблем контрагентов (рис. 1, 2). 
Следовательно, от соблюдения и совершен-
ствования временных, качественных и иных 
показателей их выполнения напрямую зави-
сит экономическая стабильность компании. 
В свою очередь, решение широкого спектра 
задач, поставленных внешними заказчика-
ми, по принципу обратной связи, обуслов-
ливает необходимость совершенствования 
внутренних технологических процессов 
компании, развития компетенций кадрового 
состава, технологических процессов предо-
ставляемых видов сервиса, совершенство-
вания материально-технической базы. 

Немаловажным фактором, определя-
ющим ряд показателей сервисного обслу-
живания, являются договоры, имеющие 
структуру SLA (service level agreement), 
широко распространенные в аутсорсинго-
вых отношениях. Нарушение определен-
ных такими договорами критериев влечет 
за собой материальную ответственность 

исполнителя. Такой подход сам по себе яв-
ляется серьезным стимулом для постоян-
ного контроля руководства аутсорсинговой 
компании как за выполнением текущих 
плановых задач, выполняемых сотрудни-
ками, так и за временем отклика при воз-
никновении нештатных ситуаций, а также 
скоростью их устранения. 

Поскольку сервисные организации (в 
том числе аутсорсинговые) функционально 
имеют внешнюю направленность в работе, 
существуют объективные сложности оцен-
ки и контроля показателей эффективности 
отдельных специалистов. Однако такой кон-
троль необходимо выполнять перманентно, 
с целью недопущения сбоев бизнес-процес-
сов клиентов, которые могут возникнуть по 
следующим причинам:

1. Халатное отношение отдельных спе-
циалистов к своим обязанностям.

2. Болезни, отпуска сотрудников и дру-
гие причины, препятствующие оказанию 
услуг в установленные сроки.

3. Недостаток компетенций отдельных 
специалистов, что приводит к необходимо-
сти вовлечения нескольких сотрудников для 
решения отдельных задач клиента.

4. Непредвиденные системные техноло-
гические остановки оборудования клиента.

5. Возникновению различного рода форс-
мажорных обстоятельств, препятствующих 
оказанию услуг сервисного обслуживания.

Рис. 1. Форма работы традиционного производственного предприятия

Рис. 2. Направленность работы и развития аутсорсинговой компании
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Для минимизации вероятности появ-

ления подобных сбоев у клиентов руко-
водству сервисного предприятия необхо-
димо проводить постоянный мониторинг 
работы своих сотрудников с целью оцен-
ки эффективности работы специалистов 
и ее корреляции с требованиями, уста-
новленными договором.

Для осуществления такого контроля 
целесообразно использовать как методы 
анкетирования клиентов, так и различные 
методики оценки эффективности аутсор-

синговых компаний. Одной из таких ме-
тодик является «Метод реперных точек», 
предложенный в [1]. Суть данного метода 
заключается в проведении периодической 
оценки работы специалиста со стороны 
компании-заказчика. Последний оценивает 
количественные и качественные показате-
ли в работе инженера, отвечающего за вза-
имодействие с данным клиентом. По ре-
зультатам такой оценки делается вывод 
о необходимости применения к сотруднику 
поощрительных либо штрафных мер. 

Рис. 3. Показатели объема работ выполненных специалистом

Рис. 4. Качественные показатели работ выполненных специалистом

Таблица 1
Определение причин нарушения показателей сервисного обслуживания

Период, мес. 1 2 3 4 5 6Характеристики
Причины нарушения 
сроков нет

Различное понимание 
целей и задач партне-
рами

нет
Болезнь сотруд-
ника, временная 
кадровая замена

нет нет

Причины нарушения 
качественных характе-
ристик работ

нет
Различное понимание 
целей и задач партне-
рами

нет
Болезнь сотруд-
ника, временная 
кадровая замена

нет нет

Пути повышения эффек-
тивности нет

Корректировка поста-
новки задачи и четкое 
формулирование по-
ставленных целей

нет
Оптимизация 
работы в режиме 
кадровой подмены нет нет

Таким образом возможно определить 
количественные и качественные показате-
ли работы как отдельных специалистов, так 
и аутсорсинговой компании в целом, бази-
руясь на текущих оценках со стороны заказ-

чиков. Кроме того, использование таблицы 
(табл. 1) позволяет применять меры опе-
ративного воздействия для корректировки 
текущих функциональных сбоев в работе 
аутсорсинговой компании. 
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Автором были выполнены исследова-
ния влияния мотивационных факторов в ра-
боте сотрудников аутсорсинговой компа-
нии ООО «Сервисный центр Смарт-Лайн» 
в июле – декабре 2015 г.

Методики оценки эффективности рабо-
ты и стимулирования сотрудников данной 
компании сводились к следующему:

1. Был апробирован метод реперных то-
чек по работе каждого специалиста, а также 
компании в целом.

2. Поскольку заработная плата инже-
неров данных аутсорсинговых фирм имеет 
процентную зависимость от доходов, полу-
чаемых по результатам сервисного обслужи-
вания, сотрудник, имевший лучшие показа-
тели в течение всего периода исследования, 
получил дополнительную прибавку в разме-
ре 5 % на следующий квартал.

3. На основании анкетирования сотруд-
ников компаний были выявлены недостаю-
щие компетенции отдельных специалистов 
и обеспечены межколлегиальные связи ин-
женеров. Это позволило, с одной стороны, 
повысить эффективность функционирова-
ния всей аутсорсинговой системы компа-
нии, а с другой – улучшить психологиче-
ский климат в коллективе.

4. Двое специалистов фирмы прошли 
переобучение с целью повышения квалифи-
кации и расширения спектра оказываемых 
услуг аутсорсинга. 

5. Для сотрудников, привлекающих но-
вых корпоративных заказчиков, были пред-
усмотрены разовые премиальные выплаты 
со стороны администрации компании.

6. Лучшим инженерам были выделены 
дополнительные дни к отпускному периоду.

7. В качестве мер дисциплинарного воз-
действия были предусмотрены штрафные 
санкции в отношении работников, могущих 
допустить нарушение технологических 
процессов и соответственно – спровоциро-
вать сбой качественных, сроковых и других 
критериев сервисного обслуживания. 

В результате предпринятых мотиваци-
онных мер были улучшены некоторые пока-
затели сервисного обслуживания (табл. 2).

Таким образом, по результатам апроба-
ции метода реперных точек вкупе с различ-
ными способами мотивации сотрудников 
аутсорсинговой компании ООО «Сервис-
ный центр Смарт-Лайн» удалось добиться 
повышения эффективности функциониро-
вания данной фирмы, что положительно 
отразилось на ряде ключевых показателей 
сервисного обслуживания. 
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Таблица 2
Результат апробации метода реперных точек в аутсорсинговой компании 

ООО «Сервисный центр Смарт-Лайн» (г. Ростов-на-Дону)

Наименование 
аутсорсинговой

компании

Экономические 
показатели

Производи-
тельность 
труда, %

Привлечение 
новых корпора-
тивных клиен-
тов, ед. мес.

Средний уровень 
оценки качествен-
ных показателей 

в работе инженеров 

Кол. нештатных 
ситуаций, воз-
никших по вине 

инженеров, ед. мес.

До После До После До После До После
ООО «Сервисный центр 
Смарт-Лайн» 73 88 0 2 0,8 0,9 2 0
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ИНТЕГРАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ: 
ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ УПРАВЛЕНИЯ И ЭФФЕКТИВНОСТИ

Гавриленко Т.Ю., Зулкашева Д.Н. 
ФГБОУ ВО «Московский государственный университет информационных технологий, 
радиотехники и электроники», Москва, e-mail: gavrilenko@mirea.ru, zulkasheva@ mirea.ru

 На протяжении последних лет в высшем образовании наблюдаются новые тенденции. Одной из таких 
тенденций стали интеграционные процессы. Чрезмерно большое количество учебных заведений явилось 
предпосылкой слияния и поглощения в сфере образования. Одним из решений, которое бы позволило по-
высить эффективность и качество образования, стало объединение вузов по территориальному принципу 
и принципу схожести учебных программ и специализаций. В связи с этим в статье систематизированы во-
просы, которые необходимо исследовать при разработке методических подходов к оценке эффективности 
интеграционных процессов, происходящих в отечественной высшей школе. Особо выделены проблемы 
создания регламента проведения процедур объединения и укрупнения университетов, а также обозначены 
основные его составляющие с целью повышения результативности, выявлены особенности в процедурах 
слияний и поглощений в сфере образования.

Ключевые слова: интеграционные процессы, управление, высшее образование, университеты, слияние, 
эффективность, критерии оценки
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In recent years, there are new trends in higher education. One of these trends began to integration processes. 
Overly large number of educational institutions was a prerequisite for mergers and acquisitions in the fi eld of 
education. One of the solutions that would improve the effi ciency and quality of education, was the consolidation 
of universities on the territorial principle and the principle of the similarity of training programs and specializations. 
Concerning in the article the questions that need to explore the development of methodologies for assessing the 
effectiveness of the integration processes taking place in the national high school. Highlighted the problem of creating 
the rules of procedures of association and the consolidation of universities and designated its main components in 
order to improve performance, the features in the procedures of mergers and acquisitions in the fi eld of education.
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В конце 2015 года в составе укрупнен-
ных вузов России появился Московский 
технологический университет, в состав ко-
торого вошли известные московские вузы 
вместе со своими филиалами. Это, прежде 
всего, университет МИРЭА, затем МГУПИ 
и МИТХТ им. Ломоносова. Это событие ‒ 
яркий пример четко наметившейся пара-
дигмы в развитии российского высшего 
образования – создания крупных современ-
ных учебных организаций – университетов 
III поколения. Ректор Московского техно-
логического университета С.А. Кудж так 
определяет это новое для российской обра-
зовательной отрасли явление: «Университет 
III поколения – это синтез трех целей:

1) преподавание;
2) исследования;
3) практическое внедрение инноваций. 
Университет должен стать «гнездом 

инноваций». Университет III поколения 
должен быть основан на актуальных теоре-

тических и прикладных исследованиях, ба-
зирующихся на трех принципах: 

1) образовательная ценность знаний;
2) необходимость обучения через действие; 
3) объединение профессиональных и гу-

манитарных наук» [3].
Образование нового учебного заведения 

происходит вполне закономерно, т.к. отвеча-
ет стратегической задаче в развитии высшего 
образования в Российской Федерации, ко-
торая неоднократно была обозначена мини-
стром образования и науки РФ Дмитрием Ли-
вановым. Так, в июне 2013 года, выступая на 
площадке Международного экономического 
форума, проходившего в Санкт-Петербурге, 
руководитель отечественного образования 
предсказал грядущие перемены: «Мы будем 
свидетелями активного слияния и поглоще-
ния вузов, гораздо более активного, чем это 
происходит сегодня. Оно происходит не в ре-
зультате административного давления, а в ре-
зультате объективных факторов» [4].
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Процессы интеграции вузов и их 

укрупнения начались в 2006 году с соз-
дания первого в нашей стране федераль-
ного университета, которым стал Сибир-
ский федеральный университет (СФУ), 
в состав которого вошли, прежде всего, 
Красноярский государственный универ-
ситет, а также ещё три крупных вуза горо-
да Красноярска. Объединение произошло 
в соответствии с Распоряжением Прави-
тельства РФ от 4.11.2006 года № 1518-р, 
и это означает, что уже в течение почти 
10 лет российское высшее образование 
на пути, пожалуй, самых глобальных пе-
ремен в своей многовековой истории [5]. 
И на протяжении всего этого периода не 
утихают споры в среде теоретиков, прак-
тиков, ученых, деятелей и руководителей 
сферы образования, педагогического со-
общества и широкой общественности 
о целесообразности данных преобразо-
ваний и о том, каков же результат при-
ложенных усилий. Важно сделать пра-
вильные выводы, учесть уроки, наметить 
дальнейшие шаги. В России сегодня 
функционируют около 3,5 тыс. вузов, 
где обучаются 7,9 млн студентов, при 
этом до распада Советского Союза чис-
ло вузов составляло всего 514 и обучение 
в них проходили 2,8 млн студентов [2].

На сегодняшний день в достаточной 
мере выявлены основные причины, кото-
рые стали двигателем исследуемых процес-
сов. Но остаётся открытым ряд вопросов, 
связанных с конкретными процедурами 
создания и развития укрупненных образо-
вательных структур в виде современных 
университетов, т.к. каждое такое событие 
в определенной мере требует индивиду-
ального подхода, как в понимании коли-
чественных параметров (например, какое 
конкретное количество вузов будет объеди-
нено, сколько будет обучающихся, какое 
количество образовательных программ 
сможет предложить новый вуз и т.п.), так 
и, пожалуй, в главном – верно оценить 
эффект от проводимых мероприятий. 
Именно поиск, разработка и примене-
ние методических подходов к адекватной 
оценке эффективности интеграционных 
процессов в высшем образовании с мак-
симально возможных точек зрения, при 
учете синергетических эффектов, возни-
кающих в силу эмержентности и эффек-
та масштаба является актуальной задачей 
сегодняшнего дня.

Решение поставленной задачи пред-
ставляется сложной и требует рассмо-
трения с различных сторон. Так следует 

сказать несколько слов о том, что суще-
ствуют в теории и реализуются на прак-
тике разнообразные формы организа-
ционного взаимодействия и интеграции 
между образовательными организация-
ми. Известно, что Калифорнийский уни-
верситет в Беркли был образован в кон-
це XIX века в результате слияния двух 
частных колледжей, Университет Кар-
неги-Меллон создан при слиянии Тех-
нологического института Карнеги и Ин-
ститута промышленных исследований 
Меллона в 1970-е годы. На сегодняшний 
день имеется обширный мировой опыт, 
в том числе, таких стран, как Франция, 
где реализуется проект университета 
Париж-Сакле; Нидерланды, где позици-
онированы «мегауниверситеты»; Китай, 
где множится число университетов ми-
рового уровня; Индия, где в укрупняю-
щихся Калькуттском, Мумбайском, Рад-
жастанском и Делийском университетах 
обучается по 130–150 тысяч студентов. 
Зачастую университеты входят в консор-
циумы и альянсы для достижения общих 
для них целей и решения общих задач, 
создавая общие научные и образователь-
ные подразделения, однако полное орга-
низационное слияние представляет собой 
максимально интегрированную модель.

Очевидно, что общепринятое опреде-
ление слияния как создание новой орга-
низации путем объединения нескольких, 
существующих до того самостоятельно, 
в единую, явно недостаточно для оценки 
как юридического, так и экономического 
статуса новой организации. Следует рас-
ширить рамки исследования до включения 
в него, вопросов создания единого брен-
да, новой корпоративной культуры, новой 
этики и менталитета непосредственных 
участников, в их числе и новое руковод-
ство организацией, её менеджмент, конеч-
но, в образовательной организации – это 
профессорско-преподавательский корпус, 
научные и педагогические работники, 
учебно-вспомогательный персонал и сту-
денты, магистры, аспиранты, слушатели 
программ дополнительного образования. 
И, безусловно, на первое место выходят 
вопросы оценки тех самых эффектов от 
слияния, объединения.

В теории существуют различия в по-
нятиях «слияние» и «поглощение», для 
интеграционных процессов в сфере выс-
шего образования вызывает определен-
ное затруднение отнесение конкретных 
случаев объединений и создания новых 
укрупненных образовательных структур 
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к той или иной категории. Это связано, 
в частности с тем, что в Российской Фе-
дерации в настоящее время не использу-
ется единый для всей системы высше-
го образования рейтинг вузов. Отсюда 
возникает вполне понятная трудность 
в оценке не только исходной позиции 
организации, входящей в объединенную 
структуру, но и ранжирование по типу 
«сильный» ‒ «слабый». Часто интеграция 
происходит путем создания новой укруп-
ненной организации при присоедине-
нии к учебному заведению научных или 
иных структур. Так, например, в процес-
се создания Московского технологиче-
ского университета в состав тогдашнего 
Московского государственного техниче-
ского университета радиотехники, элек-
троники и автоматики (МГТУ МИРЭА) 
в соответствии с Приказом Министер-
ства образования и Науки РФ от 14 июня 
2013 года № 461 вошли как структурные 
подразделения Всероссийский научно-
исследовательский институт техниче-
ской эстетики (ВНИИТЭ) и Российский 
научно-исследовательский институт 
информационных технологий и систем 
автоматизированного проектирования 
(ФГБУ РосНИИ ИТ и АП). 

Итак, проблема определения конкрет-
ного способа и формы объединения вузов 
должна решаться в каждом конкретном 
случае отдельно, притом следует учиты-
вать, что сами процессы либо слияния, 
либо поглощения не должны играть веду-
щей роли, внимание должно быть сосредо-
точено на конечной цели проводимых пре-
образований. Отсюда вывод – копирование 
процедур слияния и поглощения, которые 
проводятся в сфере коммерческих органи-
заций, невозможно напрямую скопировать 
в деле создания интегрированных структур 
высшего образования в РФ.

При решении задач оценивания эф-
фективности интеграционных процессов 
в области создания университетов ново-
го типа следует обратить внимание и на 
российскую специфику отечественной 
высшей школы. Многие учебные заведе-
ния высшего образования в РФ, которые 
либо уже включены в процессы интегра-
ции, либо им еще это предстоит, имеют, 
как правило, богатое наследство про-
шлого, часто весьма солидную историю 
создания и функционирования. Особую 
роль здесь весьма часто играет наследие 
советского времени, когда отечественная 
система высшего образования признава-
лась одной из лучших в мире. Сегодня 

выстраивается новая образовательная 
система, и она должна бережно воспри-
нять лучшее из прошлого и обогатить 
этот опыт возможными новациями наше-
го времени.

Следует обратить внимание и на то, 
что «процесс слияния и поглощения 
в сфере образования имеет свою специ-
фику. При поглощении одним вузом дру-
гого приобретается основной ресурс – 
интеллектуальный ресурс. При слиянии 
или поглощении синергетический эффект 
образуется за счет экономии от масштаба 
или эффективного комплекса управления 
ресурсами двух организаций. Он включа-
ет в себя финансовые ресурсы, человече-
ский капитал, технологии, бренд, рынки 
сбыта, дополнительные производствен-
ные мощности, при том, что необходимо 
сохранить, а желательно и умножить ин-
теллектуальный потенциал. 

Говоря о синергетическом эффекте 
от слияния и поглощения образователь-
ный организаций, можно наблюдать, что 
при успешном поглощении одного вуза 
выигрывают обе стороны. Более эффек-
тивный вуз получает возможность ди-
версификации своих учебных программ, 
создания новых специализаций и форм 
обучения за короткий срок, без дополни-
тельных финансовых вложений. Также 
у поглощаемой организации вследствие 
поглощения могут появиться новые на-
учные направления исследований. По-
этому крупные вузы готовы поглотить 
экономически менее эффективные вузы, 
даже имеющие финансовые долги. Для 
поглощаемой организации положитель-
ным эффектом являются дополнитель-
ные финансовые ресурсы, инфраструк-
тура более высокого качества, известный 
бренд и качество менеджмента – все это 
способствует повышению его конкурен-
тоспособности на рынке» [1].

В Российской Федерации принята ад-
министративная модель объединения ву-
зов, т.е. инициатива начать интеграцию, 
как правило, исходит «сверху», а уже 
непосредственно объединительные ме-
роприятия, в том числе и юридические, 
экономические, методические и пр., 
проводят сами образовательные органи-
зации. При практическом применении 
такого варианта выстраивания интегра-
ционных процессов в каждом конкретном 
случае могут возникать весьма сложные, 
а часто и весьма болезненные процессы, 
которые могут существенно влиять на до-
стижение конечных целей создаваемого 
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учебного заведения и снижать эффектив-
ность от объединения. Например, вопро-
сы осуществления руководства новым 
университетом, формирования команды 
эффективных менеджеров, оценка рабо-
ты которых, как в процессе объединения, 
так и в дальнейшей деятельности орга-
низации, требует особых подходов и раз-
работки критериев эффективности и ре-
зультативности. Отдельного изучения 
требуют приёмы и методы работы вновь 
назначенных руководителей интегриро-
ванных структур, их способности в мак-
симально короткие сроки найти способы 
взаимодействия как между собой, так и 
с коллективом университета. При этом 
следует напомнить, что все многооб-
разные процессы создания интегриро-
ванных образовательных организаций 
проходят под эгидой поиска самоиден-
тификации и самоопределения новой об-
разовательной структуры во всей систе-
ме высшего образования в Российской 
Федерации.

Итак, реальное слияние, создание эф-
фективной образовательной структуры 
в виде укрупненного университета при 
всем разнообразии мотивов этого объ-
единения должно стать внутренним де-
лом самого нового вуза. То есть несмотря 
на то, что решение о создании интегри-
рованной организации инициируется ру-
ководством российской образовательной 
отрасли, в соответствии с означенной 
административной моделью, основная 
тяжесть реформирования и формирова-
ния по-настоящему неформальной, эф-
фективной структуры нового университе-
та ложится на плечи самой организации. 
Отсюда очевидно, что руководство, ме-
неджмент организации не в состоянии 
в одиночку поднять на должный уровень 
такую работу. Необходимо сплочение уси-
лий всего коллектива, его поддержка и по-
нимание. Только в этом случае возможно 
рассчитывать на получение положитель-
ных эффектов от проведения объедини-
тельных процедур. Следовательно, стоит 
задача при оценивании эффективности ин-
теграционных процессов в сфере высшего 
образования выработать критерий, кото-
рый позволит определить вклад как кол-
лектива в целом, так и его отдельных со-
ставляющих, т.к. это позволит дополнить 
характеристику возможных эффектов от 
интеграции и дать им оценку. В конечном 
случае представляется важным провести 
анализ процедур слияния с точки зрения 
оценки эффективности усилий субъектов 

в достижении целевых установок созда-
ваемой образовательной организации.

Активно начавшиеся и продолжаю-
щиеся с не меньшей интенсивностью ин-
теграционные движения в высшей школе 
России требуют разработки методиче-
ских рекомендаций для практического 
применения при проведении конкретных 
объединительных мероприятий, состав-
ления своего рода регламента осущест-
вления процедур слияний, выстраивания 
последовательности шагов, оценивания 
возможных последствий, прежде всего, 
с целью достижения максимальных по-
ложительных эффектов от объединения. 
По большому счету речь идет об управ-
лении процессами интеграции и соз-
дания укрупненных образовательных 
организаций. 

Встает вопрос и сроков, по проше-
ствии которых можно в полной мере 
оценивать полученные результаты. Мы 
уже отмечали тот факт, что процессы 
слияний, укрупнений, создания прин-
ципиально новых для системы высшего 
образования в Российской Федерации 
университетов происходят уже в течение 
почти десяти последних по времени лет. 
Тем не менее на сегодняшний день доста-
точно исчерпывающе оценить эффектив-
ность реформирования высшей школы 
пока не представляется возможным, т.к. 
эти процессы во много не закончены, как 
для всей системы высшего образования, 
так и для конкретных организаций. Ви-
димо, вопрос времени и скорости дости-
жения конечного результата при прове-
дении интеграции вузов также стоит на 
повестке дня, т.к. только при их опреде-
лении возможно максимально точно оце-
нить эффективный результат, достигну-
тый в процессе объединения.

В заключение следует отметить и еще 
один, возможно важнейший с экономи-
ческой точки зрения, аспект проведения 
процедур слияния при создании новых 
укрупненных университетов в системе 
высшей школы РФ, ‒ это необходимость 
оценить возможные финансовые затра-
ты на всех стадиях процесса. Безуслов-
но, когда ставится задача найти подходы 
к решению задач оценки эффективности 
слияния образовательных организаций, 
такой вопрос очевиден и решение его не-
обходимо. Так же как не менее важный 
на сегодняшний день вопрос – уровень 
инновационной активности вновь созда-
ваемых образовательных организаций. 
Создание условий, которые в процессе 
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проведения процедур слияния смогут по-
высить этот важнейший показатель эф-
фективности деятельности организации¸ 
должно стать составной частью управле-
ния проведением процедур интеграции 
образовательных организаций высшего 
образования.

В данной статье поставлены только 
некоторые из вопросов, которые требуют 
исследования и профессионального ре-
шения при практическом осуществлении 
процессов интеграции и создания новых 
образовательных организаций высшего 
образования. Считаем, что нами дока-
зана необходимость разработки методи-
ческих подходов к созданию регламента 
проведения процедур слияния и укруп-
нения организаций высшего образования 
и выработки критериев оценки эффек-
тивности данных мероприятий на основе 
выделения и анализа соответствующих 
управленческих действий. 
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В данной статье описана технология изготовления тростникового сахара из сахара-сырца, а также при-
ведены результаты анализа объемов импорта и экспорта тростникового сахара в России. Выделены основ-
ные страны ‒ лидеры производители и поставщики сырья для производства тростникового сахара в Рос-
сийской Федерации, представлена динамика цен на сахар-сырец на мировом рынке и объемы производства 
тростникового сахара в России. Выявлены тенденции в динамике потребительских цен на тростниковый 
сахар в мире. На основе проведенного анализа сделаны выводы, описанные в заключении. Источниками 
информации являются данные Министерства сельского хозяйства РФ, Союза сахаропроизводителей России, 
портала sugar.ru, Федеральной службы государственной статистики, публикации в научных изданиях, ин-
формация на сайтах производителей тростникового сахара в России.
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В последние годы в мире наблюдается 
устойчивая тенденция перехода со свеколь-
ного сахара на тростниковый. На данный 
момент основными потребителями явля-
ются домохозяйства и физические лица, ко-
торые отмечают явные вкусовые различия 
и пользу. Нельзя не отметить очень важную 
причину, сдерживающую объёмы реализа-
ции тростникового сахара, ‒ цену.

В данной статье определены способы 
обработки сахарного тростника и отличия 
производства тростникового и свекольного 
сахара, преимущества содержания мине-
ральных веществ в тростниковом сахаре. 
Рассмотрены объёмы производства миро-
вого рынка сахара с 2012 по 2015 годы, вы-
делены крупнейшие страны производители 
тростникового сахара. Динамика импорта 
сахара-сырца в период с 2013 по 2015 год.

Представлены мировые цены на сырье 
тростникового сахара-сырца за последние 
пять лет и причины их снижения.

Тростниковый сахар подразделяется на 
белый и коричневый. Белый тростниковый 
сахар ‒ это абсолютно очищенный от при-

месей сахар-сырец, который по своей пользе 
и свойствам не отличается от свекольного. 
В свою очередь коричневый тростниковый 
сахар покрыт очень тонким слоем темно-ко-
ричневой густоватой жидкости под названи-
ем меласса. Поэтому коричневый сахар имеет 
более темный цвет. Тростниковый сахар про-
изводится в неочищенном, рафинированном, 
и нерафинированном виде. Преимущество 
коричневого тростникового сахара, за которое 
готовы доплачивать покупатели, это большая 
разница в содержании минеральных веществ. 
Преимущества содержания минеральных ве-
ществ в тростниковом сахаре превышает со-
держание в свекольном сахаре в десять раз 
и более. Например, калия содержится 4,6 мг 
в 100 г свекольного сахара, в то время как 
в тростниковом коричневом сахаре содержит-
ся от 40 до 100 мг калия. Свекольный сахар 
не содержит магний, а в коричневом тростни-
ковом сахаре содержится до 25 мг магния на 
100 г, фосфора до 3–4 мг; кальция содержится 
до 72–85 мг; а железа в коричневом тростни-
ковом сахаре содержится в 10 раз больше, чем 
в свекольном сахаре.
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Существует два варианта: холодная об-

работка известью и горячая обработка изве-
стью. При холодной обработке свободные 
органические кислоты проходят нейтрали-
зацию и образуют нейтральные, раствори-
мые, неосаждаемые соли. При холодной об-
работке сок поступает с помощью насосов 
в чан, где 0,2 % известковое молоко смеши-
вается с соком по весу и перемешивается. 
Затем он нагревается и поступает в отстой-
ный бак. Чтобы сок быстрее оседал, от-
стойный бак кипятится при помощи пара 
и отстаивается час, далее прозрачная жид-
кость убирается, а на дне остается осадок. 
Осадок нагревается до кипения и также 
оставляется на час для отстаивания. В ито-
ге получается половина сока и половина 
густой суспензии. Когда суспензия отсто-
ится, сливается прозрачный сок, кипятится 
и проходит фильтрацию. При горячем спо-
собе выпадает в осадок альбумин, фосфор-
нокислый кальций, азотистое соединение 
(до 80 %) и красящие вещества. Этот осадок 
при горячей обработке повышает качество 
сока. Сок поступает в баки, где добавляет-
ся известковое молоко и перемешивается. 
Осадок также отделяется, как при холодном 
способе. В виде хлопьев осадок оседает на 
дно с частицами сока. Таким образом, при 
горячем способе после удаления осадка 
сок становится блестящим и прозрачным, 
а в случае подачи большего количества из-
вести сок становится темнее. Это не значит, 
что чем темнее тростниковый сахар, тем он 
полезнее. Рассмотрим следующий способ, 
потому что при обоих видах несахара вы-
падают в осадок полностью. 

Более полно этот процесс происходит 
при сернистой нейтрализации. Суть в до-
бавлении большого количества извести при 
холодной температуре, потом нейтрализа-
ции лишнего количества извести с помо-
щью сернистого газа (SО2) без нагревания. 
При большем количестве извести осажда-
ется большее количество несахаров. Но при 
нагревании такого сока, который обработан 
с большим количеством, сок темнеет. Что-
бы избежать этого, нужно удалять лишнюю 
известь до нейтрализации. После этого 
сок очищается при выпуске сахара-сырца 
и начинается выпаривание, чтобы сок сгу-
стился, а после сгущения он попадает в ва-
куумный аппарат для варки, а сахар-сырец 
направляется на кристаллизацию и пробел-
ку. Кристаллы сахара-сырца варятся, кри-
сталлизуются и пробеляются. Добавление 
кристалла происходит с помощью сахарной 
пудры. Все чаще используют варку на ма-
точных кристаллах сахара-сырца. Чтобы 
это осуществить, нужно в вакуумном ап-
парате при чистом сиропе с добавлением 

сахарной пудры добавить большое количе-
ство мелкого кристалла. Эта жидкая масса 
передвигается в другой вакуумный аппарат, 
где варится и спускается для кристаллиза-
ции, где проходит охлаждение в течение 
72 часов и осуществляется пробелка с по-
мощью центрифуг. Такой некрупный сахар 
поступает в прибор для кристаллизации, 
в котором разбавляется чистым сиропом 
и переходит готовым кристаллом в вакуум-
ные аппараты.

Таким образом, производство сахара из 
свеклы и из сахарного тростника отличается: 

1) способом получения сока (отжим 
вместо экстрагирования);

2) очисткой сока (при обработке использу-
ется 0,07 % СаО от веса стебля при производ-
стве тростникового сахара, а в свеклосахар-
ном производстве 3,0 % СаО от веса свеклы);

3) неиспользованием диффузионного 
способа (при производстве тростникового 
сахара способ не прижился) [1].

Анализ рынка тростникового сахара 
показал, что мировое производство сахара 
с 2012 по 2015 растет. Самый крупный про-
изводитель тростникового сахара в мире – 
Бразилия (750 млн т в пересчете на сырец, 
или около 40 % от мирового производства), 
далее второе место занимает Индия – око-
ло 20 % и Китай – менее 10 %. На междуна-
родном рынке тростникового сахара Россия 
выступает импортером сахара-сырца, так 
как имеются мощности для производства, 
но эти объемы недостаточны для того, что-
бы удовлетворить потребность российского 
рынка в сахаре (из-за границы поставляется 
ежегодно от 7–11 % потребляемого в Рос-
сии сахара). Причиной является историче-
ски сложившееся обстоятельство (в СССР 
Украина обеспечивала страну сахаром, 
а также искусственно поддерживался ввоз 
сахара-сырца из Кубы) [2].

На экспорт тростникового сахара прихо-
дится 67 % от всего объема экспорта сахара 
в России. Следует учитывать, что наиболь-
шие объемы экспорта российского трост-
никового сахара приходятся на Казахстан, 
Таджикистан и Туркмению.

По рис. 1 можно сделать вывод, что ос-
новным поставщиком сахара на террито-
рию России является Бразилия. При этом 
99 % всех поставок сахара принадлежит 
тростниковому сахару и 1 % – прочему 
сахару. Лидером является именно сахар 
тростниковый без красящих и вкусо-аро-
матических добавок. Удельный вес объема 
поставок из Бразилии за период с 2003 по 
2012 годы варьировался от 58 % в 2003 году 
до максимальных 90 % в 2006 году, причем 
большую долю составляли поставки из Юж-
ной Бразилии (от 42–70 %). В период с 2003 
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по 2006 г. удельный вес объема поставок из 
Бразилии вырос на 32 % и в 2006 году по-
казывал максимально возможный удельный 
вес в 90 %, однако с 2006 до 2012 года про-
изошел спад удельного веса поставок сы-
рья из Бразилии до 68 %. В 2007–2008 году 
урожай сахарного тростника был большой, 
чем и объясняется высокая доля поставок 
тростникового сахара. С 2009–2012 гг. 
доля поставок из Бразилии уменьшает-
ся в связи со снижением урожайности 
тростникового сахара в Бразилии. По 
сравнению с 2009 в 2012 году урожай-
ность упала на 51 млн тонн, это связано 
с засухой в Бразилии. При этом площадь 
посева сахарного тростника в Бразилии 
увеличилась с 7,8 млн до 9,6 млн гектаров
за последние 6 лет.

Удельный вес поставок из Кубы состав-
лял 14 % в 2003 году, в 2004 году удельный 
вес достиг 30 %, однако затем произо-
шел спад до 4 % в 2005 году, а в 2006 году 
доля кубинских поставок составляла 2 %, 
в 2007 и 2008 годах доля поставок из Кубы 
показала рост на 2 % (3 и 4 %) и в свя-
зи с уменьшением поставок из Бразилии 
доля поставок из Кубы в 2009 г. увеличи-
лась до 12 %. Это говорит о том, что при 
нестабильном курсе производители пред-
почли кубинский сахар бразильскому. 
Однако в 2010–2011 гг. доля поставок из 
Кубы сократилась и составляла 2 и 3 % со-
ответственно. В 2012 году доля поставок 
сахарного тростника из Кубы составляла 
7 % опять же при повторении волны кризи-
са и резком падении рубля. Таким образом, 

Рис. 1. Происхождение импортируемоего в РФ тростникового сахара-сырца [3]

Рис. 2. Импорт сахара-сырца тростникового [3]
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производители предпочитают кубинский 
сахар при нестабильном курсе рубля бра-
зильскому сахару. Несмотря на то, что доля 
поставок тростникового сахара из Таилан-
да в 2003 году составляла 15 %, в 2004 году 
доля поставок резко упала до 2 %. В дан-
ном случае наблюдается замена таиландско-
го сырца на кубинский. В 2004–2011 гг. доля 
поставок тростникового сырца небольшая, 
колеблется от 1 до 4 %. В 2012 году при неста-
бильном рубле производители отдали предпо-
чтение вместо кубинского сырца таиландско-
му сырцу, и доля поставок составила 9 %.

Оценивая данные на рис. 2, следует 
отметить, что Россия осуществляет им-
порт сахара-сырца тростникового пре-
имущественно с декабря по май, с июля 
по ноябрь наблюдается резкий спад объ-
емов импорта, что связано с сезонностью 
тростникового сахара. 

Объем импорта в 2014 году увеличил-
ся на 59 % по сравнению с 2013 годом, 
тенденцию превышения объема импорта 
в 2014 году над 2013 годом можно наблю-
дать с января по март, с июня по август. Объ-
ем импорта сырца тростникового по данным 
на начало ноября 2015 года уже превышает 
объем импорта 2013 года на 17 %, что под-
тверждается данными за январь, апрель 
и июнь. Однако по данным ФТС России 
(без учета данных о торговле с государства-
ми-членами ЕАЭС), с 1 января по 18 октя-
бря 2015 года импортировано 490,4 тыс. т 
тростникового сахара-сырца, что на 11,8 % 
меньше объемов за аналогичный период 
2014 года. Российские производители ста-
ли больше покупать тростникового сырца. 
Об этом говорит увеличение объема поста-
вок в январе 2014 года на 143 % по сравне-
нию с 2013 годом и в 2015 году на 6 % по 
сравнению с январем 2014 года, в феврале 

2014 года на 56 % по сравнению с февра-
лем 2013 года, в марте 2014 года на 53 % 
по сравнению с мартом 2013 года, в апре-
ле 2015 года на 50 % больше, чем в апреле 
2013 года, в июне и в июле 2014 года заку-
плено в 120 раз больше тростникового сыр-
ца чем в этот же период в 2013 году, в июне 
и июле 2015 года произведено в 54 раза 
и в 112 раз больше закупок, чем в тот же пе-
риод в 2013 году, в 30 раз больше закуплено 
тростникового сахара в сентябре 2014 года 
по сравнению с сентябрем 2013 года. Одна-
ко следует заметить, по некоторым месяцам 
наблюдается спад закупок сырца. В фев-
рале 2015 года объем поставок уменьшил-
ся в 80 раз, это связано с очередной вол-
ной кризиса в 2015 году в России. В мае 
2015 года закуплено на 30 % меньше чем 
в мае 2013 года, в 2,7 раза меньше сырца 
доставлено в Россию в августе 2015 года по 
сравнению с 2013 годом, в августе 2014 года 
на 53 % меньше сырца поступило в Россию, 
чем в августе 2013 года, в октябре 2015 года 
произведено меньше закупок в 118 раз, чем 
в октябре 2013 года, в ноябре 2015 года пе-
ревезено сырца в Россию в 51 раз меньше, 
чем в ноябре 2013 года, в декабре 2014 года 
в 3 раза больше и в декабре 2015 года 
в 4 раза меньше сырца было перевезено че-
рез границу России, чем в декабре 2013 года. 
Таким образом, можно сделать вывод о том, 
что в условиях нестабильной экономиче-
ской ситуации производители тростниково-
го сахара в России стали больше закупать 
сырца в пиковый период по низким ценам, 
опасаясь обвала рубля, и меньше закупать 
в течение года, увеличивая тем самым рас-
ходы на хранение сырья.

Цены на сырье тростникового сахара-
сырца колеблются от 250 до 600 $ за тонну 
в течение сезона.

Рис. 3. Цена за 1 тонну сырья [4]
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На рис. 3 показано, что в 2012 году 

по сравнению с 2011 годом цена за 1 тон-
ну сырья уменьшилась с 518 $ до 428 $, 
то есть на 17,3 %. В 2013 году по сравне-
нию с 2012 годом цена за тонну сырья 
уменьшилась еще больше, и изменение 
составило 19,5 %. В 2014 году по срав-
нению с 2011 годом цена уменьшилась 
лишь на 6,1 %, а в 2015 году по сравнению 
с 2014 годом на 6,6 процентов. За пять 
лет цена за 1 тонну сырья сократилась на 
197 долларов и составила 61,3 %.

Основные причины падения цены 
на сырье:

1) падение бразильского реала к дол-
лару США;

2) большая доля запасов сырца в стра-
нах производителях из-за перепроизводства 
в странах-лидерах.

Евросоюз борется с уменьшением цены 
за тонну сырца с помощью увеличения рен-
табельности производства сахара из сахар-
ной свеклы. С помощью этого они пытают-
ся быть независимыми от внешней среды. 
В последние 2–3 года в России производи-
тели уходят с рынка тростникового сахара 
из-за нестабильной ситуации националь-
ной валюты, переходят в малорентабельное 
в России производство сахара из сахарной 
свеклы, зато имеют стабильные расходы по 
выращиванию свеклы, а не зависят от внеш-
них экономических факторов.

Получение сахара из тростника выходит 
более затратным и отличается способами 
изготовления по сравнению с сахарной све-
клой, но качественно отличается в сторону 
лучшего содержания микроэлементов. 

Анализ рынка мирового тростникового 
сахара показал рост за исследуемый пери-
од с 2012 по 2015 годы. Основные постав-
ки на территорию России приходятся на 
Бразилию, Кубу и Таиланд. Сахар-сырец из 
Бразилии обладает высокой поляризацией 

(сахаристостью), благодаря этому сокраща-
ются потери при переработке и сохраняется 
высокий выход готового продукта. 

Ещё один важный фактор развития произ-
водства и переработки тростникового сахара 
в России ‒ это снижение уровня закупочных 
цен на сырьё, за последние пять лет цена упа-
ла с 518 долларов за тонну до 321 доллара 
в 2015 году, а это почти 40 %. Перспективы 
есть, но экономический кризис и снижение 
реальных доходов населения, может негатив-
но сказаться на покупательской способности 
потребителей тростникового сахара.
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СТРАТЕГИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ КОМПЛЕКСА ПРЕДПРИЯТИЙ 
АВИАСТРОЕНИЯ: АСПЕКТ ИННОВАЦИОННОСТИ
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В научной статье автором раскрываются ключевые особенности стратегического развития комплекса 
предприятий авиастроения в инновационном аспекте. Авиастроение является высокотехнологической отрас-
лью, определяющей глобальную конкурентоспособность страны на мировой арене. Российская авиационная 
промышленность имеет ряд проблем, препятствующих прогрессивному развитию. В статье раскрываются 
внешние и внутренние факторы, оказывающие прямое и косвенное воздействие на предприятия авиастро-
ения. В современных условиях развития экономики рациональным представляется путь интеграции пред-
приятий в единый комплекс, объединяющий конструкторские бюро и авиационные заводы. Стратегическое 
развитие комплекса предприятий авиастроения представляет собой разработку и реализацию стратегии, ха-
рактеризуется масштабностью, ориентацией на перспективу. Для сохранения и наращивания инновационно-
го потенциала авиационной отрасли в рамках стратегического повышения ее глобальной конкурентоспособ-
ности необходима функциональная и экономически обоснованная государственная поддержка.

Ключевые слова: авиастроение, стратегия развития, факторы развития, инновационное развитие предприятий 
авиастроения
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At this scientifi c article author presents the key features of strategic development of complex of enterprises 
of aircraft industry in innovation aspect. Aircraft industry is a high-tech industry, which determines the global 
competitiveness of the country at the world’s stage. There are some problems in Russian aircraft industry, which 
block progressive development. There are revealed the internal and external factors that have direct and indirect 
impact on the enterprises of aircraft industry. In modern conditions of economic development the way of integrating 
businesses into a single complex seems rational, because the complex combines design bureaus and aircraft factories. 
Strategic development of complex of enterprises of aircraft industry is the development and implementation of the 
strategy, is characterized by scale of action and orientation to the future. To maintain and enhance the innovation 
potential of the aviation industry within the framework of the strategic improve its global competitiveness it requires 
a functional and economically sound state support.
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Авиастроение является ведущей от-
раслью машиностроения, одной из самых 
высокотехнологичных отраслей, оказываю-
щей влияние на темпы научно-техническо-
го прогресса в других отраслях народного 
хозяйства, представляющей собой целую 
систему, поскольку включает не только са-
молетостроение, но и вертолетостроение, 
а также двигателестроение. Являясь до-
вольно-таки специфическим сектором на-
циональной экономики, авиационная от-
расль имеет ряд особенностей, присущих 
не только самой отрасли, но также и ее про-
дукции. Авиастроение отличает высокая на-
укоемкость и капиталоемкость продукции, 
ее сложность и длительный производствен-
ный и жизненный цикл, а также высокий 
уровень специализации сегментов отрасли. 
Несмотря на все выше обозначенные осо-
бенности, на всю комплексность и слож-

ность структуры отрасли, в последние годы 
авиационная промышленность развивается 
с положительными темпами прироста, пре-
вышающими экономический темп роста 
в целом стран-производителей авиацион-
ной продукции. 

Обратимся к вопросу о проблемах, пре-
пятствующих развитию авиационной отрас-
ли в России. Е.В. Полицинская [5] выделяет 
среди них достаточно трудоемкий процесс 
обновления парка техники, а также тенден-
цию к образованию олигополий (что проис-
ходит вследствие сокращения малых авиа-
ционных компаний), неудовлетворительное 
состояние взлетно-посадочных полос и из-
нос оборудования (в том числе устаревание 
авиационного парка). Необходимо также 
отметить, что по сравнению с мировыми 
тенденциями, отечественный объем воздуш-
ных перевозок характеризуется небольшим 
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спросом. Для преодоления выше обозначен-
ных проблем необходима новая система го-
сударственного управления и контроля ави-
ационной промышленности, включающая 
в себя не только разработку мероприятий 
по стимулированию внутреннего спроса, но 
также и развитие практики госгарантий, суб-
сидий на приобретение техники. М.В. Чу-
вашилова [7] объясняет сформировавшиеся 
проблемы российской авиационной про-
мышленности как следствие исторических 
трансформаций нашего государства. Раз-
витие науки обеспечило и успехи авиаци-
онной промышленности Советского Союза, 
однако в рамках советской экономики в ус-
ловиях «холодной войны» и глобальной кон-
куренции на рынках авиатехнической про-
дукции не разрабатывались маркетинговые 

методы, поскольку в связи с отсутствием 
конкуренции как таковой данные методы не 
представлялись актуальными. После распа-
да СССР в 1991 году вместо общегосудар-
ственной авиакомпании образовались не-
зависимые и конкурирующие между собой 
малые предприятия авиационной отрасли. 
Ранее единый авиакомплекс Союза потерял 
свою целостность, поскольку достаточно 
большое количество крупных предприятий 
отрасли осталось за пределами России. 
Переход к рыночной экономике сократил 
возможности прямого государственного ре-
гулирования отрасли и администрирования 
деятельности хозяйствующих субъектов. 
На состоянии отрасли серьезно сказалось 
снижение общего уровня жизни населения. 
Все это привело к тому, что авиационная 
промышленность России стала неконкурен-
тоспособной по отношению к сильнейшим 
зарубежным лидерам, таким как Boeing 
или Airbus, поскольку аэрокосмической 
промышленностью ведущих иностранных 
государств накоплен значительный опыт 
решения организационно-экономических 
проблем и стратегических задач, возникаю-
щих в условиях динамично развивающего-

ся мирового хозяйства. В период экономи-
ческого кризиса технологическое развитие 
в области российской гражданской авиации 
прекратилось, поэтому представляется не-
возможным осуществить стратегический 
прорыв в области технологий, если рынок 
не заинтересован в конкретном продукте.

Выявленные особенности развития ави-
астроительной отрасли позволяют провести 
анализ основных внешних и внутренних 
факторов, оказывающих прямое и косвенное 
воздействие на предприятия авиастроения 
(таблица), что необходимо для последующей 
разработки плана стратегического развития 
с учетом имеющихся сильных и слабых сто-
рон, возможностей и угроз, которые может 
в себе объединить такой эффективный ин-
струмент, как SWOT-анализ [6]. 

Действительно, государственные ор-
ганы власти и законодательная база, пред-
ставляющие институциональную среду, 
оказывают прямое воздействие на функцио-
нирование предприятий авиационной отрас-
ли – это выделение бюджетных средств, та-
моженная и налоговая политика, разработка 
стратегий развития авиастроения. Предпри-
ятия работают с большим числом постав-
щиков, соответственно, закупки ресурсов 
представляют существенную долю расхо-
дов, а в связи с большой капиталоемкостью 
предприятий авиастроения возникает не-
обходимость привлечения заемных средств 
из финансово-кредитных учреждений. Не-
обходимость удовлетворения требований 
потребителей обуславливает большинство 
характеристик выпускаемой продукции, 
а вот уже ценовая политика напрямую за-
висит от деятельности конкурентов. Инно-
вационная конкуренция представлена схе-
мами «жесткого» (слияния и поглощения) 
и «мягкого» (сетевые структуры, промыш-
ленные группы, промышленные альянсы) 
взаимодействия. Важно учитывать тот факт, 
что конкуренцию необходимо рассматри-
вать не только в рамках авиастроительной 

Факторы внешней и внутренней среды, оказывающие прямое 
и косвенное воздействие на предприятие авиационной отрасли [7]

Факторы внешней среды Факторы внутренней средыпрямое воздействие косвенное воздействие
1. Институциональная среда.
2. Деятельность поставщиков 
и финансовых органов.
3. Требования потребителей.
4. Деятельность конкурентов.
5. Качественные и количественные 
характеристики трудовых ресурсов.
6. Наукоемкие технологии

1. Состояние экономики.
2. Социальные факторы.
3. Политические факторы.
4. Международная политика

1. Средства производства.
2. Цикл производства.
3. Трудовые ресурсы.
4. Материальные ресурсы.
5. Средства и методы 
управления
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отрасли, но и со стороны других, альтер-
нативных видов транспорта. Человеческий 
фактор является и внешним, и внутренним 
одновременно. Кадровый потенциал пред-
ставляется основополагающим, поскольку 
без человеческих ресурсов, способных гра-
мотно, рационально, эффективно и резуль-
тативно использовать материальные запасы 
и технологии, любое предприятие обречено 
на прекращение деятельности. Наукоемкие 
технологии являются ключевым фактором 
в процессе перехода к инновационному 
стратегическому развитию предприятий 
авиастроения, так как технологические нов-
шества влияют на продуктивность изготов-
ления и продажи продукции, на ее жизнен-
ный цикл и скорость устаревания.

Авиастроительная отрасль, отражаю-
щая конкурентные преимущества государ-
ства, является предметом политического 
интереса. Кроме того, необходимо грамот-
но и оперативно оценивать изменения со-
стояния экономики как на национальном, 
так и на мировом уровне, и в соответствии 
с выявленными тенденциями корректиро-
вать методику принятия решений.

Анализируя внутренние факторы, не-
обходимо отметить имеющиеся у пред-
приятия оборудование и инструменты, ис-
пользуемые в производственном цикле, 
рациональный анализ которого позволяет 
выявить резервы сокращения времени под-
готовки и освоения новой продукции, а так-
же уменьшения размеров производственных 
расходов. Ключевым направлением в реше-
нии задачи развития производства является 
расширение производственных возможно-
стей, а для этого необходима система ор-
ганизационно-технических мероприятий, 
которая может быть разработана в рамках 
концепции совершенствования управления 
предприятием авиастроения. Организаци-
онная структура предприятия, особенности 
его стратегического развития влияют не 
только на эффективность производственно-
го процесса, но и на эффективность иннова-
ционного развития, что особенно важно для 
наукоемких отраслей [1]. 

Авиационная промышленность – это со-
вокупность научно-производственных ком-
плексов, состоящих из проектно-конструк-
торских организаций, опытных и серийных 
промышленных предприятий, научно-ис-
следовательских институтов по разработке, 
производству, ремонту и модернизации ави-
ационной техники гражданского и военного 
назначения [2]. В современных условиях 
развития экономики рациональным пред-
ставляется путь интеграции предприятий 
в единый комплекс, объединяющий в себя 
опытно-конструкторские бюро, занимаю-

щиеся разработкой новой техники, и заво-
ды, служащие производственной площад-
кой для конструкторских бюро. Безусловно, 
в процессе интеграции возникает ряд труд-
ностей организационного и финансово-
го характера, а также не менее сложным 
представляется осуществление единой на-
учно-технической политики. Тем не менее 
при благоприятных условиях функциони-
рования в комплексе предприятия смогут 
консолидировать и оптимизировать потен-
циал, осуществить обмен опытом и произ-
водственными технологиями, что приведет 
к улучшению и наращиванию продуктивно-
сти отрасли. На первый план выходит целе-
вая эффективность.

Возвращаясь к истории авиацион-
ной промышленности, отметим, что за-
лог успешного развития авиастроительной 
отрасли заключался в централизованном 
управлении, обеспечивающем бюджетную, 
социально-экономическую и производствен-
ную стабильность, и в развитии по сбалан-
сированным и перспективным целевым про-
граммам [2]. В настоящий момент ключевым 
документом развития отрасли является раз-
работанная «Стратегия развития авиацион-
ной промышленности на 2013–2025 годы» 
(утвержденная Постановлением Правитель-
ства РФ от 15.04.2014 № 303), которая про-
возглашает своими основными целями со-
хранение за Россией роли ведущей мировой 
державы в области авиастроения, обеспе-
чение обороноспособности и потребности 
в гражданской авиации. 

Обратимся к этимологии термина «стра-
тегия». В настоящее время данное понятие 
вышло за рамки первоначального значения 
(от греч. «stratos» – войско, «ago» – веду, т.е. 
умение, искусство управления войсками, 
военными действиями). В современном по-
нимании стратегия – это умение управлять 
сложными процессами на основе прогно-
зов в различных областях деятельности, 
это модель действий, необходимых для до-
стижения поставленных целей путем ко-
ординации и распределения ресурсов [4]. 
Стратегическое развитие представляет со-
бой разработку и реализацию стратегии. 
Характерными признаками такого разви-
тия являются масштабность, ориентация 
на перспективу и конструктивный анализ 
внешней среды. Стратегическое управле-
ние представляет собой отношения, возни-
кающие между предприятием и внешней 
средой в ходе выполнения поставленных за-
дач развития в соответствии с его внутрен-
ними возможностями. Одной из ключевых 
целей стратегического развития является 
потенциал предприятия, обеспечивающий 
достижение будущих целей организации. 
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Таким образом, стратегическое разви-

тие комплекса предприятий авиастроения 
основывается не на текущих задачах, а на 
стратегических целях, не на существующем, 
а на будущем потенциале. Стратегическое 
управление представляет собой систему вза-
имосвязанных элементов и подсистем, част-
ных стратегий: продуктовая стратегия, стра-
тегия маркетинга, конкурентная стратегия, 
инновационная стратегия, инвестиционная 
стратегия, внешнеэкономическая стратегия 
и другие [4]. Остановимся более подробно 
на инновационном аспекте развития.

Инновационная стратегия развития ком-
плекса предприятий авиастроения – это си-
стема мер по управлению изменениями в ор-
ганизации, связанными с созданием новых 
продуктов, технологий и прочих нововведе-
ний. Инновационный процесс – это постоян-
ное и непрерывное обновление в различных 
направлениях деятельности. Направления 
включают в себя не только технологический 
процесс, но и любые прогрессивные изме-
нения: совершенствование приемов управ-
ления, быстрое реагирование на изменения, 
происходящие во внешней среде, развитие 
новых и эффективных направлений деятель-
ности. Таким образом, управление ново-
введениями – это в первую очередь система 
мероприятий, направленных на разработку 
и внедрение новаций, на реализацию инно-
вационной стратегии, на учет и анализ вну-
тренних и внешних факторов, оказывающих 
прямое и косвенное воздействие на функци-
онирование предприятия.

В соответствии с принятой «Стратегией 
развития авиационной промышленности» 
предприятиям авиастроения необходимо 
выстраивать свою политику в направле-
нии решения ключевых задач, являющихся 
предпосылками формирования полноцен-
ного инновационного развития комплекса. 
К таким проектам следует отнести созда-
ние объединенных корпораций, подготов-
ку и реализацию концепции «прорывных» 
продуктов, модернизацию производствен-
ного, конструкторского и научно-исследо-
вательского звена.

Стратегическое развитие комплекса 
предприятий авиастроения должно соотно-
ситься с общей стратегией социально-эко-
номического развития страны, поскольку 
строить прогнозы и формировать рынок 
представляется возможным только после 
анализа темпов роста общественного бла-
госостояния. Стратегия развития авиаци-
онной промышленности достаточно часто 
претерпевает существенные изменения – 
коррективы вносятся как в отдельные по-
зиции и номенклатуру продуктовой линей-
ки, так и в ее широту [3]. Для актуальной 

оценки состояния стратегии и рисков, с ней 
связанных, а также возможностей корректи-
ровки плана развития важно рассмотрение 
этой стратегии с точки зрения мировых ры-
ночных тенденций и перспектив авиацион-
ной техники.

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы:

1. Авиационная отрасль характеризу-
ется высокой инновационной активностью 
и восприимчивостью к нововведениям, яв-
ляется не только потребителем новшеств 
научно-технического и технологического 
характера, но и обладателем мощного ин-
новационного потенциала для их создания. 
Индустрия авиастроения является наиболее 
представительной как с точки зрения мас-
штабности, перспективности, наукоемкости, 
комплексности, важности, эффективности, 
так и с точки зрения сложности, разнопла-
новости и характера проблем, возникающих 
перед авиационной промышленностью. 

2. Образование комплекса предпри-
ятий авиастроения является важной стра-
тегической задачей в процессе становления 
инновационного развития отрасли, новая 
индустриальная модель формируется из 
взаимодополняемых специализированных 
единиц производства. 

3. Перспективы развития российских 
предприятий авиастроения будут опреде-
ляться способностью к адекватному оцени-
ванию ситуации, стратегическому развитию 
в меняющихся условиях геополитической 
мировой обстановки. Переход к инноваци-
онному развитию отрасли целиком и полно-
стью зависит от наращивания инновацион-
ного потенциала, владения современными 
методами управления и механизмами тех-
нологического развития. Инновационная 
стратегия развития предприятий авиастро-
ения должна быть нацелена на завоевание 
устойчивого положения на мировом рынке 
при максимально эффективном использова-
нии уже имеющихся ресурсов.

4. Для сохранения и наращивания ин-
новационного потенциала авиационной от-
расли в рамках стратегического повышения 
ее глобальной конкурентоспособности не-
обходима функциональная и экономически 
обоснованная государственная поддерж-
ка. Безусловно, синергетический эффект 
от масштабного инновационного развития 
конкурентоспособных предприятий ави-
астроения и отрасли в целом обеспечит 
России стратегическое лидерство на миро-
вой арене. У страны имеются для этого все 
средства. Необходимо грамотное руковод-
ство со стороны экономической и полити-
ческой элиты, поддержка и контроль пред-
приятий авиастроения.
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РЕГИОНАЛЬНЫЙ ВОСПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ПРОЦЕСС 
КАК ОСНОВА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ: СОЦИАЛЬНЫЙ АСПЕКТ

Гешева М.В., Гешев А.В.
ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государственный университет 

им Х.М. Бербекова», Нальчик, e-mail: A_Nagoev@mail.ru

Конкурентоспособность экономики является одной из основных экономических категорий в рыночных 
отношениях, которая формируется на всех уровнях рыночной экономики: предприятия, отрасли, региона, 
страны и всей мировой экономики в целом, ‒ и в общем виде выражает способность выдерживать сопер-
ничество с другими субъектами экономической деятельности. Кроме того, в формирующемся рыночном 
пространстве страны участвуют все субъекты Российской Федерации, интересы которых тесно переплета-
ются, образуя конкурентную среду, в которой успешнее развивается регион, имеющий наиболее сильные 
конкурентные позиции, обеспечивающие благоприятные условия для эффективной предпринимательской 
и коммерческой деятельности хозяйствующих субъектов. Под конкурентной позицией региона понимается 
совокупность конкурентных преимуществ, детерминированных факторами и условиями, создающими реги-
ону благоприятное положение на соответствующем конкурентном поле (рынок товаров и услуг, капиталов, 
инвестиций). Поэтому в настоящее время конкурентные позиции регионов и повышение конкурентоспособ-
ности его экономики становятся важными условиями устойчивого социально-экономического развития. При 
этом повышение конкурентоспособности экономики региона рассматривается не только как цель развития 
его экономики, но и как главный фактор повышения уровня и качества жизни его населения.

Ключевые слова: воспроизводство, конкурентоспособность, регион, социальное развитие 

REGIONAL REPRODUCTION PROCESS 
AS COMPETITIVENESS BASIS: SOCIAL ASPECT
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Competitiveness of economy is one of the main economic categories in the market relations which is formed 
at all levels of market economy: the enterprises, branches, the region, the country and all world economy in general, 
and in a general view ability to maintain rivalry with other subjects of economic activity expresses. Besides, all 
subjects of the Russian Federation which interests closely intertwine, forming the competitive environment in which 
the region having the strongest competitive positions providing favorable conditions for effective business and 
commercial activity of economic entities develops more successfully participate in the formed market space of the 
country. The competitive position of the region is understood as set of the competitive advantages determined by 
the factors and conditions creating to the region an advantage on the corresponding competitive fi eld (a commodity 
market and services, the capitals, investments). Therefore now competitive positions of regions and increase of 
competitiveness of its economy become important conditions of sustainable social and economic development. Thus 
increase of competitiveness of economy of the region is considered not only as the purpose of development of its 
economy, but also as the main factor of increase of level and quality of life of its population.

Keywords: reproduction, competitiveness, region, social development

Как известно, регион является относи-
тельно самостоятельной административ-
но-территориальной единицей Российской 
Федерации с законченным циклом воспро-
изводства, особыми формами проявления 
стадий воспроизводства и своей управлен-
ческой спецификой протекания социальных 
и экономических процессов.

Конкурентоспособность региональной 
социально-экономической системы можно 
определить как результирующий относи-
тельный показатель, отражающий степень 
эффективности деятельности отраслей эко-
номики региона, в том числе производства 
в промышленном и аграрном ее секторах, 
уровень жизни населения региона, распре-
деления товаров как внутри региона, так 
и за его пределами 2. Этот показатель 

складывается из множества параметров, 
комбинация которых и определяет уровень 
конкурентоспособности региональной со-
циально-экономической системы.

Модернизация социально-экономического 
развития регионов будет происходить в усло-
виях усиливающейся посткризисной конку-
ренции территорий за создание благоприятных 
условий ведения бизнеса и повышения каче-
ства жизни населения 1. При этом остается 
так и не преодоленной одна из наиболее про-
тиворечивых российских проблем – чрезмер-
ная дифференциация темпов экономического 
развития российских регионов. 

Фундаментальный подход к оценке 
конкурентоспособности региона представ-
лен, по сути дела, в концепции конкурен-
тоспособности национальной экономики 
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М. Портера. Как известно, он включает два 
аспекта оценки конкурентоспособности – 
факторный и результатный 5. 

Факторную оценку конкурентоспособ-
ности осуществляют на основе детерми-
нант регионального ромба 3. В таком слу-
чае получается, что конкурентоспособность 
региона определяется продуктивностью 
использования региональных ресурсов (в 
первую очередь рабочей силы и капитала), 
по сравнению с другими регионами, что ин-
тегрируется в абсолютных размерах и ди-
намике валового регионального продукта 
в расчете на душу населения или на одного 
работающего. 

Динамика данных показателей для се-
верокавказского региона является весьма 
противоречивой. Например, за последние 
пять предкризисных лет темпы прироста 
валового внутреннего продукта в постоян-
ных ценах стабильно превышали отметку 
в шесть процентов. Достаточно хорошо это 
выглядело на фоне замедления темпов ро-
ста мировой экономики. 

В то же время непосредственно для ре-
гионов Северного Кавказа сформировалась 
негативная относительная динамика, т.е. 
происходило нарастание степени отстава-

ния от среднероссийского уровня. Так, по 
всем субъектам федерации, за исключени-
ем Дагестана и РСО-Алании, производство 
ВВП на душу населения существенно «про-
село» (табл. 1). 

Даже Ставропольский край, будучи бо-
лее приближенным к среднероссийским 
показателям в конце прошлого столетия, за 
рассматриваемый период потерял в этом от-
ношении более 28 процентных пунктов 4. 

Поэтому в предстоящих мероприяти-
ях в северокавказских регионах предсто-
ит обеспечить более чем двукратное опе-
режение среднероссийских темпов роста 
производства ВВП на душу населения, 
поскольку только при таких соотношени-
ях темпов роста может сформироваться 
тенденция сокращения рассматриваемо-
го разрыва. Естественно, что это никак 
не может быть выполнено в краткосроч-
ном периоде. 

Острота проблемы становится еще бо-
лее ясной, если рассмотреть положение дел 
по обеспеченности населения северокавказ-
ских регионов основными производствен-
ными фондами 4. Уровень этой обеспе-
ченности также сократился относительно 
общероссийского (табл. 2). 

Таблица 1
Валовой региональный продукт (ВРП) на душу населения 

по РФ и субъектам СКФО в 2008 и 2014 годах 

2008 2014
руб. в % к РФ руб. в % к РФ

Российская Федерация 15371,1 100,0 198816,5 100,0
Республика Дагестан 3589,4 23,4 62366,9 31,4
Республика Ингушетия 3428,9 22,3 29903,7 15,0
Кабардино-Балкарская Республика 6611,7 43,0 56528,8 28,3
Карачаево-Черкесская Республика 6391,3 41,6 65969,6 33,2
Республика Северная Осетия ‒ Алания 5727,5 37,3 76455,4 38,5
Чеченская Республика – – 39102,7 19,7
Ставропольский край 10363,8 67,4 81800,7 41,1

Таблица 2
Основные фонды на душу населения по РФ и субъектам СКФО в 2008 и 2014 годах 

2008 2014
руб. в % к РФ руб. в % к РФ

Российская Федерация 96602,2 100,0 425204,4 100,0
Республика Дагестан 51297,5 53,1 152588,2 35,9
Республика Ингушетия 13591,2 14,1 82099,4 19,3
Кабардино-Балкарская Республика 48813,0 50,5 118405,2 27,8
Карачаево-Черкесская Республика 68422,7 70,8 213242,4 50,2
Республика Северная Осетия-Алания 57183,6 59,2 161251,1 37,9
Чеченская Республика – – 152110,6 35,8
Ставропольский край 78672,3 81,4 224142,7 52,8
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Таким образом, если исходить из дан-

ных, представленных в табл. 1 и 2, то 
главным приоритетом комплексной стра-
тегии развития Северо-Кавказского феде-
рального округа должна стать программа 
развития производительных сил региона 
с многосторонним участием федеральных 
и региональных государственных струк-
тур, а также всех форм и видов частного 
предпринимательства. 

Финансовые параметры такой програм-
мы следует определить по критериям необ-
ходимого выравнивания региона по средне-
российским характеристикам. Не вникая 
в рамках данной статьи в детали такой про-
граммы, следует отметить, что реализация 
первоочередной части ее целей возмож-
на только в среднесрочной перспективе, 
а всех – в долгосрочной. 

Поэтому для оценки факторов формиро-
вания конкурентной способности региона 
в целом и возможности воздействия реги-
ональных органов власти на ее составля-
ющие целесообразно использовать модель 
«национального ромба», предложенную 
М. Портером. 

Согласно этой модели, роль региона 
в создании конкурентных преимуществ 
определяется по четырем взаимосвязанным 
направлениям (детерминантам): параметры 
факторов (природные ресурсы, квалифици-
рованные кадры, капитал, инфраструкту-
ра и др.); условия спроса (уровень дохода, 
эластичность спроса, требовательность по-
купателей к качеству товара и услуг и др.); 
родственные и поддерживающие отрасли 
(обеспечивают фирму необходимыми ресур-
сами, комплектующими, информацией, бан-
ковскими, страховыми и другими услугами); 
стратегии фирм, их структура и соперниче-
ство (создают конкурентную среду и разви-
вают конкурентные преимущества). В свою 
очередь каждый из детерминантов анализи-
руется по составляющим, степени их воздей-
ствия на конкурентное преимущество регио-
на, а также необходимости их развития. 

Конкурентоспособность регионов одно-
го и того же уровня административно-терри-
ториальной иерархии при их сопоставлении 
между собой означает, что они конкурируют 
в предоставлении основных условий орга-
низации хозяйственной деятельности. Ори-
ентируясь на данные условия, которые но-
сят объективный (природные ресурсы) либо 
субъективный (институциональные факто-
ры) характер, субъекты хозяйственной дея-
тельности при прочих равных условиях вы-
бирают регион с наиболее благоприятным 
их сочетанием. Кроме того, определение 
конкурентоспособности экономики регио-
нов осуществляется посредством того, что 

регионы предоставляют различные условия 
для проживания и социально-экономиче-
ской деятельности на их территории. 

Экономические и социальные условия 
характеризуются несколькими показателя-
ми: абсолютный и относительный размер 
оплаты труда; величина социальных транс-
фертов для нетрудоспособных граждан; 
уровень развития социальной инфраструк-
туры. Именно с этих позиций важнейшим 
слагаемым конкурентоспособности регио-
нов становится социальная ориентация вос-
производства. 

Как известно, в настоящее время че-
рез региональные бюджеты финансирует-
ся более шестидесяти процентов расходов 
консолидированного бюджета страны на 
образование и жилищно-коммунальное хо-
зяйство, более пятидесяти процентов расхо-
дов на здравоохранение и социальную по-
литику. То есть, расходование бюджетных 
средств на региональном уровне происхо-
дит преимущественно в социальной сфере 
на поддержание в нормальном состоянии 
жилищно-коммунальной сферы, части об-
разовательных и медицинских учреждений, 
санаторно-курортных и физкультурно-оздо-
ровительных комплексов, рекреационных 
объектов и т.п. Поэтому региональное хо-
зяйство выступает в качестве специфи-
ческого организационно-экономического 
инструмента реализации социальной на-
правленности национальной экономики. 

До недавнего времени значительная 
часть этих проблем решалась за счет рас-
положенных на территориях предприятий, 
которые и являлись ответственными за 
предоставление работающему населению 
социальных услуг. Реструктуризация и при-
ватизация этих предприятий сопровожда-
лись активным процессом регионализации 
социальных объектов по объективным при-
чинам. Во-первых, содержание предпри-
ятием социальной сферы отвлекает боль-
шие ресурсы, необходимые для развития 
основного производства, во-вторых, льго-
ты, которые предприятие предоставляет 
своим работникам, снижают мотивацию 
к смене места работы и приводят рынок 
труда в статичное состояние, в-третьих, 
сохранение социальной сферы на бывших 
государственных предприятиях крупного 
и среднего размера мешало развитию част-
ного предпринимательства, не способного 
в современных условиях обеспечить со-
циальное обслуживание своих работников, 
в-четвертых, предоставление социальных 
льгот только работающим на предприятии 
ограничивало доступ к социальным благам 
другим категориям населения. Часто прива-
тизация многих предприятий становилась 
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невозможной особенно в тех случаях, если 
речь шла о градообразующих предприяти-
ях, несущих основное бремя социального 
обеспечения города. В итоге значительная 
часть социальной сферы оказалось просто 
переданной на региональный и муници-
пальный уровни, по принципу территори-
альной привязки. 

Несмотря на определенную рефор-
мистскую логику в таких действиях, надо 
учитывать, что нормативные утверждения 
о передаче объектов социальной сферы 
делались в то время, когда не существова-
ло ни концепции социальной реформы, ни 
общепринятого представления о социаль-
ных обязательствах государства на разных 
уровнях. К сожалению, следует констатиро-
вать, что системных таких представлений 
не сформировалось и до сих пор. В част-
ности, в условиях переживаемого мирового 
финансового кризиса резко возросла соци-
альная рискогенность среды функциониро-
вания всех экономических субъектов.

В то же время образовавшаяся разорван-
ность экономических связей и социальной 
ответственности отражалась в первую оче-
редь на единстве и целостности региональ-
ного воспроизводства. Получилось, что на 
практике в качестве отрицательного воздей-
ствия в пореформенное время была проде-
монстрирована исключительная важность 
социального компонента регионального 
воспроизводства. 

Таким образом, по мере углубления 
рыночных реформ встал вопрос о после-
довательной регионализации социальной 
сферы путем материально обеспеченной 
передачи ее объектов в ведение органов 
местного самоуправления. Вывод инвести-
ционно привлекательных для частного ка-
питала производств из сферы социальной 
ответственности с оставлением нерента-
бельной социальной инфраструктуры на 
балансах регионов сформировал, на наш 
взгляд, определенные проблемы и для кон-
курентоспособности. 

Значительная роль государства в обе-
спечении региональной конкурентоспособ-
ности подтверждается многочисленными 
примерами из отечественной и зарубежной 
хозяйственной практики. Вместе с тем основы 
любого действующего фактора должны быть 
увязаны с основами существующей экономи-
ческой системы. Поэтому главные факторы 
обеспечения региональной конкурентоспособ-
ности должны заключаться в параметрах ре-
ального платежеспособного спроса населения 
и соответствующих мотивах участников про-
изводства. В противном случае категория 
конкурентоспособности станет не экономи-
ческой, а административной. 

Как известно, спрос на товар – это сиг-
нал потребителя, указывающий предпри-
нимателям различных форм собственности, 
что следует производить. При этом исход-
ные ресурсы не должны использоваться на 
другие направления хозяйственной деятель-
ности. В результате производители имеют 
стимул поставлять на рынок только те това-
ры и услуги, которые могут быть проданы 
по цене, по крайней мере равной издержкам 
их производства, и особенно те товары и ус-
луги, ценность которых по определению по-
требителя в наибольшей степени превыша-
ет затраты на их производство. 

Одновременно рыночная система пред-
полагает функционирование механизма 
прибылей и убытков. Прибыль в таком слу-
чае становится вознаграждением участни-
ков рынка, производящих товар, который 
оценивается потребителями выше стоимо-
сти ресурсов, требуемых для его производ-
ства. Оценка товара потребителями измеря-
ется их готовностью платить за него деньги, 
а стоимость ресурсов – величиной, опреде-
ляющей нерациональность альтернативных 
возможностей их использования. В противо-
положность этому убытки есть характери-
стика функционирования тех производите-
лей, которые своей деятельностью снижают 
ценность ресурсов. Стоимость ресурсов, ис-
пользованных последними, превышает при-
емлемую для потребителей цену на произво-
димые ими товар и услуги. Соответственно, 
принятие такого решения об использовании 
ресурсов оказывается ошибочным по рыноч-
ным критериям. Поэтому убытки и банкрот-
ство – это рыночный способ прекратить не-
рациональное использование ограниченных 
производственных ресурсов. 

С этих позиций возможно подойти 
к системообразующей роли региональной 
конкурентоспособности. На абстрактном 
уровне получается, что какая бы сущность 
социально-экономической системы ни фор-
мировалась, она только тогда будет иметь 
место в реальности, если под действием 
обратных связей она не будет утрачивать 
своих основных функциональных характе-
ристик. В рыночной экономике это непо-
средственно означает функционирование 
эффективного механизма воспроизводства, 
удовлетворяющего интересам всех основ-
ных участников хозяйственных процессов. 

Поэтому эффективное и устойчивое 
функционирование региональной эконо-
мики, ориентированной на потенциал соб-
ственного воспроизводства, становится ос-
новным фактором конкурентоспособности. 

Поэтому в теории региональной эко-
номики, во всех направлениях регионали-
стики необходимо прописать социальную 
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сущность и социальную направленность 
региональной экономики, что наряду с ори-
ентацией на сбалансированность спроса 
и предложения будет способствовать созда-
нию целостной теоретической картины. 

Соответственно, отсутствие социаль-
ных компонентов развития региональной 
экономики превращает последнюю из си-
стемной воспроизводственной структуры 
в элемент административно развиваемой 
более пространственной экономики, что не-
избежно будет подталкивать усиление ого-
сударствления российской экономики. 

Поэтому определение приоритета соци-
альной функции региональной экономики 
с соответствующим формированием систе-
мы использования валового внутреннего 
и валовых региональных продуктов стано-
вится необходимым условием послекризис-
ного развития российских регионов. 

По сути дела, в регионах предстоит 
сформировать социальное воспроизвод-
ство, т.е. ориентированное в своем функ-
ционировании на социальные интересы 
населения и развитие социальной сферы. 
Такая стратегия посткризисного регио-
нального развития позволит объединить 
совершенно различные по своим харак-
теристикам территории и обеспечить 
подлинную целостность и единство рос-
сийской экономики. 

Региональное социальное воспроиз-
водство представляет собой одну из наи-
более важных основ модернизации нашего 
общества, которая в свою очередь позволя-
ет определить оптимальные параметры ба-
ланса между государством и гражданским 
обществом. В любом случае социально не 
обустроенное население не способно к ин-

новационным скоординированным дей-
ствиям в современных, демократических 
и рыночных координатах. 
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В условиях экономической турбулент-
ности перед регионами особенно остро 
стоит проблема сохранения основных тен-
денций развития региональной экономики 
и предотвращение негативных кризисных 
явлений. Моделирование тенденций реги-
ональной экономики представляет собой 
научно-исследовательскую деятельность, 
направленную не только на выявление ос-
новных количественных показателей ди-
намики структурообразующих элементов 
экономики регионов, но и определение 
круга факторов, определяющих тенденции 
ее развития в ретроспективном, современ-
ном и перспективном периодах. Формиро-
вание региональной идентичности носит 
произвольный характер, является объектом 
и результатом моделирования в структур-
но-функциональном и динамическом ви-

дах [8]. Моделирование современных тен-
денций развития региональной экономики 
во многом определяется уровнем развития 
промышленного потенциала региона, воз-
можностями формирования специализиро-
ванных сельскохозяйственных зон, уров-
нем экономически активного населения, 
наличием сети транспортных магистралей, 
внедрением в экономику региона систем 
информационного обеспечения, развитость 
агропромышленного рынка и рядом других 
факторов [6].

Географическое положение региона, 
наличие и уровень разработки полезных 
ископаемых, особенности климатических 
зон, близость к транспортным сообщениям 
федерального и международного уровней, 
численность и уровень образования эконо-
мически активного населения в основном 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 3, 2016

355ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
определяют особенности и тенденции раз-
вития региональной экономики. Так, напри-
мер, в структуре экономики Смоленской 
области исторически лидирующие позиции 
занимает сельское хозяйство [9]. Агропро-
мышленный комплекс Смоленщины явля-
ется одним из важных рычагов, определя-
ющим тенденции развития региональной 
экономики [7]. По данным статистических 
исследований наибольший удельный вес 
в структуре валового регионального продук-
та Смоленщины принадлежит обрабатыва-
ющей промышленности (22,3 %), торговле 
(19,7 %), другим видам экономической дея-
тельности (22,9 %), доля сельского хозяйства 
в структуре ВРП составляет 7,3 % [11]. 

Основу экономического потенциа-
ла региона составляет промышленность, 
на долю которой в 2013 году пришлось 
168,9 млрд рублей. Наиболее важными про-
мышленными отраслями являются произ-
водство и распределение электроэнергии, 
газа, воды (26,9 %), химическое производ-
ство (10,6 %), производство машин и обо-

рудования (8,8 %), производство пищевых 
продуктов (8,5 %). 

С целью исследования тенденций раз-
вития экономики Смоленской области был 
осуществлен анализ показателей социаль-
но-экономического развития региона в ди-
намике за 2002–2013 годы [10]. В качестве 
математического инструментария, позволя-
ющего не только оценить основные тенден-
ции развития региональной экономики, но 
и выявить взаимосвязь ряда региональных 
показателей, целесообразным представляет-
ся использование эконометрического моде-
лирования с использованием методов кор-
реляционно-регрессионного анализа [3, 4].

В качестве исследуемого показателя 
(результативного признака) выбран ва-
ловой региональный продукт, характери-
зующий общее состояние региональной 
экономики. С целью выявления значимых 
факторов, определяющих тенденции раз-
вития экономики Смоленской области, вы-
полнено построение матрицы парных кор-
реляций (табл. 2).

Рис. 1. Структура валового регионального продукта Смоленской области, 2014 г.

Таблица 1
Показатели развития экономики Смоленской области, 2002–2013 гг., млн рублей

Дата статистики 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Валовой per. про-
дукт

Y 42166,1 49085,7 56113,9 68383,1 79230 95703,4 121601 125349 154681 180812 201817 225595

Инвестиции в ос-
новной капитал

X1 9721 11427 11315 14371 14642 24728,5 36962,4 33932,4 48012,9 55924,3 55817,7 55250,6

Объем работ в эк. 
деят. «Строитель-
ство»

Х2
5203,7 6501,2 6381,1 7214,4 8472,5 10895,5 15704,4 15609,3 19341,4 25566,2 26524,3 25343,7

Среднедушевые 
денежные доходы 
населения

ХЗ
0,003 0,00372 0,00443 0,00557 0,00687 0,00844 0,01152 0,01292 0,01455 0,01597 0,01831 0,01998

Оборот рознич-
ной торговли

Х4 23110 26653 30999 39033 46881 58301 77284 85314 98023 109596 120556 131051

Оборот оптовой 
торговли

Х5 16972,5 20480,4 19549,7 23456 31881 37745 63279 61490 79172 107878 137937 169572

Стоимость основ-
ных фондов

Х6 193051 215980 245734 276228 309351 373569 418597 440963 477280 543205 598129 635456

Продукция сель-
ского хозяйства

Х7 7035 7804 8921 9455 9548 11203 13265 13355 14366 18621 18477 20201
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Таблица 2

Матрица коэффициентов парных корреляций региональных показателей

Y X1 Х2 ХЗ Х4 Х5 Х6 Х7
Валовой per. продукт Y 1
Инвестиции в основной 
капитал X1 0,975752 1

Объем работ в эк. деят. «Стро-
ительство» Х2 0,983818 0,991697 1

Среднедушевые денежные 
доходы Х3 0,993848 0,978011 0,979909 1

Оборот розничной торговли Х4 0,994284 0,983129 0,983887 0,999459 1
Оборот оптовой торговли Х5 0,979322 0,928927 0,952027 0,959305 0,957085 1
Стоймость основных фондов Хб 0,993921 0,973308 0,978517 0,99592 0,995999 0,958185 1
Продукция сельского хозяйства Х7 0,991376 0,973764 0,986568 0,982376 0,984752 0,969099 0,987436 1

Анализируя полученную матрицу, мож-
но утверждать, что ведущим фактором, 
определяющим величину валового регио-
нального продукта и тенденции развития 
региональной экономики в целом, является 
стоимость основных фондов, коэффициент 
корреляции . Величина данно-
го коэффициента довольно близка к 1, сле-
довательно, данный фактор можно выбрать 
в качестве ведущего фактора. Стоимость 
основных фондов характеризует общий 
уровень развития региональной экономики. 

Достаточно сильное влияние на вели-
чину ВРП области оказывает показатель 
«продукция сельского хозяйства» (фактор 
Х7), коэффициент корреляции . 
Данный факторный признак имеет тес-
ную корреляционную связь с фактором Х6 
(стоимость основных фондов): . 
Ввиду того, что ведущим признан фактор 
Х6 (стоимость основных фондов), фактор 
Х7 (продукция сельского хозяйства) необхо-
димо из рассмотрения исключить, в против-
ном случае при одновременном включении 
в модель множественной регрессии этих 
двух факторов уравнение регрессии мо-
жет оказаться статистически не значимым 
и данное уравнение нецелесообразно будет 
использовать для выявления и анализа тен-
денций развития региональной экономики.

Вторым по величине влияния фак-
торного признака на результативный 
признак (валовой региональный про-
дукт) является оборот розничной тор-
говли (Х4), коэффициент корреляции 

, и величина оборота оптовой 
торговли (Х5), коэффициент корреляции

. Ввиду сильной взаимной корре-
ляции показателей Х4 (оборот розничной 
торговли) и Х5 (оборот оптовой торговли), 
о чем свидетельствует коэффициент взаим-
ной корреляции , из рассмотре-

ния следует исключить один из факторов. 
С математической точки зрения на величи-
ну валового регионального продукта боль-
шее влияние оказывает оборот розничной 
торговли, но ввиду сильной корреляции 
данного фактора с другими факторны-
ми признаками целесообразным является 
оставление в рассмотрении показателя Х5 
(оборот оптовой торговли).

Дальнейший анализ матрицы парных кор-
реляций позволяет утверждать, что сильное 
влияние на величину ВРП региона оказывает 
объем инвестиций (Х1), о чем свидетельству-
ет коэффициент корреляции . Ис-
следованию взаимосвязи региональных пока-
зателей посвящены работы [1, 2].

Исключение на этапе спецификации мо-
дели множественной регрессии ряда фак-
торных признаков (показателей развития 
региональной экономики) нисколько не ума-
ляет влияния этих факторов на валовой реги-
ональный продукт, а просто свидетельствует 
о тесной взаимосвязи этих показателей и не-
возможности их одновременного включения 
в модель множественной регрессии. 

Ввиду выявленного сильного взаимно-
го влияния ряда региональных показателей 
целесообразным представляется построение 
наряду с моделью множественной регрессии 
ряда моделей парной регрессии, характеризу-
ющих влияние конкретных региональных по-
казателей на валовой региональный продукт. 

Проведенные исследования позволяют 
утверждать, что все построенные регресси-
онные модели обладают высоким качеством, 
о чем свидетельствуют высокие значения ко-
эффициентов детерминации. По критерию 
Фишера все модели признаются статистиче-
ски значимыми. Анализ величин t-статистики 
Стьюдента позволяет утверждать, что фактор-
ные признаки, включенные в регрессионные 
модели, являются статистически значимыми 
и оказывают существенное влияние на вели-
чину валового регионального продукта.
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Таблица 3

Сводная таблица регрессионного анализа

Факторные признаки Уравнение модели
Коэф-

фициент 
детерми-
нации

F – ста-
тистика 
Фишера

t – статистика 
Стьюдента

Х7 – Продукция 
сельского хозяйства Y = 13,77695∙X7 – 58084,9 0,982826 572,2789 23,922

Х6 – Стоимость 
основных фондов Y = 0,4130∙X6 – 45995,61514 0,987878 814,9649 28,547

Х5 – Оборот опто-
вой торговли Y = 1,20509∙X5 + 39443,82 0,959072 234,3342 15,308

Х1 – Инвестиции 
в основной капитал Y = 3,190739∙X1 + 17505,27 0,956566 220,2347 14,840

Множественная 
регрессия Y = 0,59853∙X1 + 0,41528∙X5 + 

+ 0,204887∙X6 – 9193,57654
0,998502 1777,8388

3,0531 
7,0468
6,3816

Таблица 4
Дополнительные характеристики оценки влияния факторных признаков

Факторные признаки Коэффициент 
эластичности

Бета-коэффици-
ент

Дельта-коэффи-
циент

Х1 – Инвестиции в основной капитал 0,16141 0,199922 0,195366
Х5 – Оборот оптовой торговли 0,212017 0,305153 0,29929
Х6 – Стоимость основных фондов 0,713581 0,508941 0,506606

Лучшим качеством обладает модель мно-
жественной регрессии, характеризующей за-
висимость валового регионального продукта 
(Y) от объема инвестиций в основной капи-
тал (Х1), оборота оптовой торговли (Х5), сто-
имости основных фондов (Х6). Коэффици-
ент детерминации для данной модели равен 
0,998502, величина достаточно близка к еди-
нице, следовательно, вариация валового ре-
гионального продукта на 99,8 % определяется 
вариацией объема инвестиций, оптовой тор-
говли и стоимости основных фондов. Значе-
ние t-статистики для данных факторов свиде-
тельствует об их статистической значимости 
и правильном подборе факторных признаков 
для построения множественной регрессии.

С целью дальнейшего исследования 
степени влияния на величину валового ре-
гионального продукта Смоленской области 
наиболее значимых факторных признаков 
были рассчитаны коэффициенты эластич-
ности, бета- и дельта-коэффициенты.

Величина частного коэффициента эластич-
ности характеризует изменение в процентах 
среднего значения результативного признака 
при изменении на один процент среднего зна-
чения соответствующего факторного призна-
ка. Анализ полученных результатов позволяет 
утверждать, что при увеличении на 1 % объема 
инвестиций в основной капитал (X1) объём 
валового регионального продукта увеличится 
на 0,16 %, при увеличении на 1 % величины 

оборота оптовой торговли (X5) объём валового 
регионального продукта увеличится на 0,21 %, 
при увеличении на 1 % стоимости основных 
фондов (X6) объём валового регионального 
продукта увеличится на 0,71 %.

Дельта-коэффициент характеризует удель-
ное влияние конкретного факторного призна-
ка в совместном влиянии на результативный 
признак всех факторов, включенных в модель 
множественной регрессии. Анализируя полу-
ченные результаты, можно утверждать, что 
удельное влияние величины инвестиций в ос-
новной капитал (X1) на валовой региональ-
ный продукт (Y) составляет 19,5 %, оборота 
оптовой торговли (X5) – 29,9 %, стоимости 
основных фондов (X6) – 50,6 %. Наибольшие 
значения рассмотренных характеристик при-
сущи факторному признаку Х6 (стоимость 
основных фондов). Дополнительные иссле-
дования подтвердили первоначальный вывод 
о том, что ведущим фактором, в наибольшей 
степени определяющим величину валового 
регионального продукта, является стои-
мость основных фондов. Необходимо также 
отметить, что все рассмотренные факторы 
являются статистически значимыми и мо-
гут быть использованы для построения мо-
делей парных регрессий.

Ввиду более высокого качества уравне-
ния множественной регрессии используем 
ее для построения прогноза величины вало-
вого регионального продукта.
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Таблица 5

Прогноз региональных показателей Смоленской области, млн руб.

Прогнозные значения
Х1 – Инвестиции 
в основной капитал

Х5 – Оборот оптовой 
торговли

Х6 – Стоимость 
основных фондов

63983 149273 550377

Y – Валовой регио-
нальный продукт

Точечный прогноз Нижняя граница интер-
вального прогноза

Верхняя граница ин-
тервального прогноза

222240,6 214559,84 229921,44

Рис. 2. Прогноз валового регионального продукта Смоленской области

Динамика валового регионального 
продукта Смоленской области представ-
лена на рис. 2.

Согласно проведенным исследованиям, 
величина валового регионального продукта 
Смоленской области в перспективном пери-
оде будет находиться в пределах от 214,559 
до 229,921 млрд рублей. Необходимо также 
отметить, что прогнозирование показателей 
имеет вероятностный характер, и получен-
ные значения будут актуальными лишь при 
сохранении современных тенденций дина-
мики показателей социально-экономическо-
го развития региона [5]. При возникновении 
внешних факторов, таких как экономиче-
ские санкции, изменения геополитической 
обстановки в мире, изменение курса наци-
ональной валюты, они несомненно окажут 
влияние, возможно и опосредованное, на 
развитие региональной экономики.

В целях активизации региональной эко-
номики предполагается создавать элементы 
инновационной инфраструктуры, такие как 
зоны территориального развития, инду-
стриальные парки, центры кластерного раз-
вития, инжиниринговые центры. Все это бу-
дет способствовать развитию региональной 
экономики, улучшению инвестиционного 
климата и повышению эффективности всех 
структурообразующих элементов экономи-
ки Смоленской области. 
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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
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Статья посвящена проблемам формирования кластерных систем в зарубежных странах и в России. Ис-
следованы теоретические, методологические и методические аспекты, научные методы, принципы и подхо-
ды к формированию кластерных систем. Проанализирована законодательная, нормативная и правовая база 
формирования кластеров, позитивный опыт функционирования кластерных систем. Рассмотрены особен-
ности создания кластеров, их классификация с учетом территориальной, отраслевой и производственной 
специализации регионов. Разработаны концептуальные направления развития экономической и социальной 
сфер региона на основе создания территориальных, производственных, научно-образовательных кластеров. 
Выявлены приоритеты, определены конкретные стратегические направления государственной кластерной 
политики для региональных, муниципальных органов и хозяйствующих субъектов. Сформирован систем-
ный пакет организационно-методических и нормативно-правовых документов для правительств по соз-
данию кластерных систем в субъектах федерации. Сформулированы принципы системного подхода к ис-
следованию экономического развития региона с учетом внешней и внутренней среды функционирования 
кластерных систем.
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производство, наука, образование, приоритеты, стратегия, регион, государство, 
муниципалитет, субъект

PROBLEMS OF FORMATION OF REGIONAL CLUSTER SYSTEMS
Guseynov A.G., Gadzhiev A.Z.

Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: guseinov_ag@mail.ru

The article is devoted to problems of formation of cluster systems in foreign countries and in Russia. 
Theoretical, methodological and methodical aspects of scientifi c methods, principles and approaches to formation 
of cluster systems. Analyzed legislative, regulatory and legal framework for the formation of clusters, the positive 
experience of the functioning of the cluster systems. Describes features of clusters, their classifi cation taking into 
account territorial, sectoral or industrial specialization of regions. Conceptual directions of development of the 
economic and social spheres of the region through the establishment of territorial, industrial, scientifi c-educational 
clusters. Identifi ed priorities, identifi ed specifi c strategic directions of the state cluster policy for the regional, 
municipal authorities and business entities. The system formed a package of organizational-methodological and 
normative-legal documents for the governments on creation of cluster systems in the regions. The principles of a 
systematic approach to the study of economic development of the region taking into account the external and internal 
environment of functioning of cluster systems.

Keywords: system, cluster, theory, methodology, methods, classifi cation, branch, territory, production, science, 
education, priorities, strategy, region, state, municipality, entity.

Сложившиеся в настоящее время в Рос-
сии региональные системы со слабым 
внутрисистемным и межрегиональным 
потенциалом рыночной инфраструктуры 
затрудняют проведение четкой политики 
взаимодействия государственных органов, 
муниципальных образований и бизнеса, 
ограничивают возможности развития соци-
ально-экономического пространства субъ-
ектов федерации.

Понятие «кластер» является одним из 
элементов стратегии конкурентной борь-
бы, предложенной М. Портером, профессо-
ром кафедры делового администрирования 
Business School, ведущим специалистом 
в области конкурентной стратегии и кон-
курентной борьбы на международных 
рынках. Майкл Портер определил кластер 
как группу географически соседствующих 

взаимосвязанных компаний (поставщики, 
производители и др.) и связанных с ними 
организаций (образовательные заведения, 
органы государственного управления, ин-
фраструктурные компании), действующих 
в определенной сфере (рыночной нише) 
и взаимодополняющих друг друга [5].

В развитых странах кластерная теория 
на практике начала применяться в начале 
1990-х годов благодаря трудам М. Портера, 
М. Энрайта, Дж. Даннинга, Р. Мартина.

На сегодняшний день кластерная по-
литика является важным этапом развития 
региональной политики в передовых стра-
нах, от 50 до 70 % продукции производится 
в кластерах. 

В зарубежной практике кластерную 
политику исторически разделяют на два 
периода: первого и второго поколений. 
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Кластерная политика первого поколения 
представляет собой комплекс мер, осущест-
вляемых государством по идентификации 
кластера, определению поля деятельности 
формирующих кластер фирм, созданию 
государственных органов его поддержки 
и осуществлению общей политики стиму-
лирования всех кластеров в стране. В дан-
ном периоде ведущую роль в исследованиях 
играют экономические географы и регио-
нальные экономисты, которые с помощью 
средств пространственного моделирования 
должны выявить кластеры и определить их 
состав. Первый этап кластерной политики 
характерен в основном для государств с вы-
сокой степенью развитости традиционных 
производств – Испании, Португалии, Гре-
ции, Нидерландов, Германии и Италии.

Кластерная политика второго поколе-
ния, которая базируется на хорошем знании 
существующих в стране кластеров, подраз-
умевает индивидуальный подход к пробле-
мам развития каждого кластера в отдельно-
сти, так как государство может выступать 
в качестве менеджера, заказчика, инициа-
тора производственного процесса, брокера, 
сводящего производителя и потребителя 
внутри кластера, и источником финанси-
рования для фирм, работающих в кластере. 
Кластерная политика второго поколения 
превалирует в странах с высоким уровнем 
жизни (в Швейцарии, Швеции, Велико-
британии, Германии, Финляндии, Австрии, 
США), где «кластеризованы» практически 
все отрасли экономики – традиционная 
промышленность, сфера новых технологий 
и сектор услуг.

В зависимости от поставленных целей 
и культуры предпринимательства государ-
ство может выполнять различные функ-
ции при проведении кластерной политики. 
В этой связи выделяются две модели кла-
стерной политики развитых стран – «конти-
нентальная» и «англосаксонская».

«Континентальная» политика развития 
кластеров реализуется в ряде европейских 
стран – Швеции, Франции, Норвегии и др., 
где особую роль играет активная государ-
ственная (федеральная) политика развития 
кластеров. Она включает в себя комплекс 
мер – от выбора приоритетных кластеров 
и финансирования проектов по разработке 
стратегий и программ их развития до целе-
вого создания ключевых факторов успеха 
их деятельности (например, создание ин-
фраструктуры, центров совершенства в об-
ласти НИОКР).

Основной принцип второй – «англосак-
сонской» – модели, применяемой в США 
и Великобритании, состоит в том, что кла-
стер рассматривается как рыночный ор-

ганизм, и роль федеральных властей за-
ключается в снятии барьеров на пути его 
естественного развития. К особенностям 
кластерной политики в этих странах отно-
сится то, что основными игроками явля-
ются региональные власти и региональные 
организации, которые вместе с ключевы-
ми участниками кластеров разрабатывают 
и реализуют программы их развития. Феде-
ральные власти в ряде случаев финансиро-
вали и поддерживали пилотные проекты.

М. Энрайт, – ученик и последователь 
М. Портера, предложил рассматривать четыре 
механизма проведения кластерной политики :

1) каталитическая кластерная полити-
ка – правительство сводит заинтересован-
ные стороны (например, частные компании 
и исследовательские фирмы) и оказывает 
им ограниченную финансовую поддержку;

2) поддерживающая – каталитическая 
политика государства дополняется значи-
тельными инвестициями в инфраструктуру 
регионов (в образование, профессиональное 
обучение, маркетинг и др.), создавая благо-
приятную среду для развития кластеров;

3) директивная – поддерживающая 
функция государства дополняется специ-
альными программами, нацеленными на 
трансформацию специализации региона че-
рез развитие кластеров;

4) интервенционистская – правитель-
ство, наряду с выполнением своей дирек-
тивной функции, перенимает у частного сек-
тора ответственность за принятие решений 
о дальнейшем развитии кластеров и посред-
ством трансфертов, субсидий, администра-
тивных ограничений или стимулов, а также 
активного контроля над фирмами в кластере 
формирует его специализацию [7].

В связи с реализацией кластерной по-
литики и кластерных инициатив становится 
актуальным еще один элемент кластерной 
системы – кластерный консалтинг, означа-
ющий предоставление услуг по проектам 
выделения на территории региона опреде-
ленного вида кластеров, а также реализация 
теоретических основ управления кластерны-
ми инициативами – кластерный менеджмент.

В России процесс экономической кла-
стеризации, т.е. кластерообразования, в на-
стоящее время осуществляется преимуще-
ственно стихийно, под влиянием рыночных 
сил. Это вполне закономерное явление, 
однако его теоретико-методологические 
и прикладные аспекты оказываются реали-
зованными не в полной мере.

Теория управления кластерами, регули-
рования процесса их создания и функцио-
нирования не получила должного развития 
в экономической науке и практике Рос-
сийской Федерации, а неадаптированное 
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применение зарубежного опыта может не 
обеспечить необходимого эффекта в специ-
фических социально-экономических и ин-
ституциональных условиях страны.

В основе кластерной методологии ле-
жит рассмотрение формы экономических 
отношений, направленных на создание со-
временного инновационного продукта, как 
целостного множества элементов в сово-
купности отношений и связей между ними. 
Следовательно, можно рассматривать кла-
стер как сложную экономическую систему.

В России функционируют более 
1500 кластеров, как правило, созданных на 
базе крупных системообразующих пред-
приятий. Продвинуты в области кластери-
зации экономики следующие субъекты фе-
дерации: города Москва и Санкт-Петербург, 
Краснодарский и Красноярский края, Мо-
сковская, Ленинградская, Новосибирская, 
Томская, Ярославская, Белгородская обла-
сти, Республики Татарстан и Башкортостан 
и другие. На Северном Кавказе нет струк-
турно выделенных, реально функциониру-
ющих кластеров.

Поэтому исследование организационно-
экономических механизмов формирования 
кластерных систем в указанных регионах 
России и адаптация их опыта в экономике 
Республики Дагестан являются актуальны-
ми, особенно в современных условиях ры-
ночных изменений.

В целях повышения эффективности дея-
тельности по созданию кластерных систем, 
например, в Республике Дагестан необходи-
мо решить следующие системные задачи:

1. Исследование и внедрение научных 
методов, принципов, подходов к формиро-
ванию региональных кластерных систем.

2. Анализ позитивного опыта функци-
онирования региональных кластерных си-
стем в субъектах РФ.

3. Изучение позитивного опыта функ-
ционирования региональных кластерных 
систем за рубежом.

4. Определение потенциальных возмож-
ностей территориальных производствен-
ных кластеров в целях реализации «Страте-
гии социально-экономического развития на 
период до 2025 г.» и приоритетных проек-
тов Республики Дагестан.

5. Разработка концептуальных направле-
ний развития экономической и социальной 
сфер в Республике Дагестан на основе соз-
дания территориальных, производственных, 
научно-образовательных и иных кластеров. 

6. Выявление приоритетов, определение 
конкретных стратегических направлений го-
сударственной кластерной политики для госу-
дарственных, муниципальных органов и за-
интересованных хозяйствующих субъектов.

7. Формирование системного пакета ор-
ганизационно-методических и нормативно-
правовых документов для Правительства 
Республики Дагестан по созданию кластер-
ных систем в республике.

Современная экономика подает мощные 
импульсы развитию инновационной эконо-
мики. Сегодня формирование современных 
экономических структур направлено на по-
вышение их конкурентоспособности на ос-
нове кооперации, специализации и интегра-
ции, развития партнерских отношений.

Сложившиеся в настоящее время в Рос-
сии региональные системы со слабым 
внутрисистемным и межрегиональным 
потенциалом рыночной инфраструктуры 
затрудняют проведение эффективной по-
литики взаимодействия государственных 
органов и бизнеса, ограничивают возмож-
ности развития социально-экономического 
пространства субъектов федерации.

Напротив, в развитых странах заметной 
и устойчивой тенденцией является фор-
мирование кластеров, как спонтанное, так 
и регулируемое государством.

В России процесс экономической кла-
стеризации, т.е. кластерообразования, в на-
стоящее время осуществляется преимуще-
ственно стихийно, под влиянием рыночных 
сил. Это вполне закономерное явление, 
однако его теоретико-методологические 
и прикладные аспекты оказываются реали-
зованными не в полной мере.

Теория управления кластерами, регули-
рования процесса их создания и функцио-
нирования не получила должного развития 
в экономической науке и практике Рос-
сийской Федерации, а неадаптированное 
применение зарубежного опыта может не 
в полной мере обеспечить необходимый эф-
фект в своеобразных социально-экономи-
ческих и институциональных условиях как 
страны в целом, так и ее регионов.

Рассмотрим базовые положения мето-
дологии кластерного подхода. Как правило, 
в современных исследованиях авторы от-
мечают актуальность применения данных 
подходов, однако не определяют сущность 
феноменов, лежащих в основе организации 
процесса экономической кластеризации: 
«кластерная политика», «кластерная ини-
циатива», «кластерная технология», «кла-
стерный консалтинг». Для формирования 
действенной методологии управления про-
цессами кластеризации социально-эконо-
мического пространства регионов РФ не-
обходимо конкретизировать терминологию.

Процесс экономической кластеризации 
реализуется на базе основных положений 
кластерной теории, которую отличает ее аб-
страктный характер. Управляющие усилия 
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государства всегда конкретны, имеют опре-
деленную направленность, решают актуаль-
ные задачи развития территории, которые 
осуществляются посредством допустимого 
в условиях рыночной экономики набора ин-
струментов кластеризации. Поэтому, с од-
ной стороны, важна четкая идентификация 
кластера как объекта кластерной теории, 
а с другой стороны, как предмета государ-
ственного управления.

В современной России практическое 
применение кластерной теории связано 
с именами таких учёных, как М.К. Бандман, 
Н.Н. Колосовский, Н.И. Ларина, И.В. Пи-
липенко и др. В целом авторы формулиру-
ют три широких определения кластеров, 
каждое из которых подчеркивает основную 
черту его функционирования:

– это регионально ограниченные фор-
мы экономической активности внутри род-
ственных секторов, обычно привязанные 
к тем или иным научным учреждениям 
(НИИ, университетам и т.д.);

– это вертикально ориентированные 
производственные цепочки; довольно узко 
определенные секторы, в которых смежные 
этапы производственного процесса образу-
ют ядро кластера (например, цепочка «по-
ставщик – производитель – сбытовик – кли-
ент»). В эту же категорию попадают сети, 
формирующиеся вокруг головных фирм;

– это отрасли экономики, определенные 
на высоком уровне агрегации (например, 
«химический кластер») или совокупно-
сти секторов на еще более высоком уровне 
агрегации (например, «агропромышленный 
кластер») [1, 4].

Центром кластера чаще всего являют-
ся несколько крупных компаний, при этом 
между ними сохраняются конкурентные от-
ношения. Этим кластер отличается от карте-
ля или финансовой группы. Концентрация 
соперников, их покупателей и поставщиков 
способствует росту эффективной специали-
зации производства. При этом кластер дает 
работу и множеству малых фирм и предпри-
ятий. Таким образом, кластер представляет 
собой форму организации экономических 
отношений. Первоначально ее использова-
ли для повышения конкурентоспособности. 
Однако в принятом курсе на модернизацию 
экономики, построение инновационной 
экономики кластер стал применяться при 
решении все более широкого круга задач, 
в частности:

– при анализе конкурентоспособности 
государства, региона, отрасли;

– как основа общегосударственной про-
мышленной политики;

– при разработке программ региональ-
ного развития;

– как основа стимулирования инноваци-
онной деятельности;

– как основа эффективного взаимодей-
ствия крупного, среднего и малого бизнеса.

Т.В. Миролюбова на основе обзора за-
рубежных и российских концепций и мо-
делей классифицировала кластеры по сле-
дующим признакам: по территориальному 
охвату; по стадии развития кластера; по 
степени новизны выпускаемой продукции; 
по размерам; по отраслевой принадлежно-
сти; по различиям в структуре взаимосвя-
зей; по степени инновационности; по роли 
в системе обмена и использования знаний; 
по наличию и степени развития элементов 
кластерной структуры; по уровню агрега-
ции участников кластера; по соорганиза-
ции практико-ориентированной фундамен-
тальной науки, проектно-конструкторских 
разработок и инновационной промышлен-
ности; по характеру отрасли предприятий-
участников кластера [3].

В основе кластерной методологии ле-
жит рассмотрение формы экономических 
отношений, направленной на создание «со-
временного инновационного продукта», как 
целостного множества элементов в сово-
купности отношений и связей между ними. 
Следовательно, можно говорить о кластере 
как сложной экономической системе.

Кластерные системы характеризуются 
общими особенностями:

– наличие крупного предприятия-лиде-
ра, определяющего долговременную хозяй-
ственную, инновационную и иные стратегии 
всей региональной экономической системы;

– территориальная локализация основ-
ной массы хозяйствующих субъектов – 
участников кластерной системы;

– устойчивость стратегических хо-
зяйственных связей в рамках кластерной 
системы, включая ее региональные, меж-
региональные, внутригосударственные 
и международные связи;

– долговременная координация взаимо-
действия участников кластерной системы 
в рамках ее общенациональных, внутриреги-
ональных и муниципальных программ разви-
тия, инвестиционных проектов и программ;

– наличие корпоративных систем управ-
ления, контроля бизнес-процессов, коллек-
тивного хозяйственного мониторинга.

Кластерные системы формируются на 
основе трех принципов в зависимости от 
структуры, размера и вида деятельности:

– общность интересов потенциальных 
участников – одни и те же или взаимосвя-
занные области деятельности, общий ры-
нок или агломерация;

– концентрация – расположение, удоб-
ное для регулярных контактов;
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– взаимодействие – взаимосвязи, взаи-

мозависимость с большим разнообразием 
формальных и неформальных отношений.

В процессе исследования кластерных 
систем необходимо использовать следую-
щие методологические принципы:

● Принцип системного подхода к ис-
следованию экономического развития реги-
она с учетом внешней и внутренней среды 
функционирования кластерных систем.

● Принцип многообразия форм иссле-
дования и комплексных оценок.

● Принцип учёта региональных особен-
ностей функционирования кластерных систем.

● Принцип информационной обеспе-
ченности кластерных систем.

● Принцип практической реализуемо-
сти результатов моделирования деятельно-
сти кластерных систем.

При организации кластеров необходимо 
применять методы экономического, функ-
ционального, структурного и статистиче-
ского анализа, организационного модели-
рования, экспертных оценок, планирования 
и программирования.

Кроме того, необходимо использование 
методики проведения комплексного со-
циально-экономического мониторинга ре-
гиона с учетом его особенностей в целях 
создания кластерных систем в контексте 
«Стратегии социально-экономического раз-
вития Республики Дагестан на период до 
2025 года».

Наша страна переживает этап адапта-
ции понятия «кластерная политика» к рос-
сийским специфическим условиям функ-
ционирования государственной власти, 
экономики, науки и образования, бизнеса 
и общества. Кластерная политика является 
новым направлением развития российской 
государственной региональной политики.

Тема кластеров и кластерной политики 
в России впервые официально была обозначе-
на в документах Правительства РФ в 2005 году.

В этом же году Министерство экономи-
ческого развития РФ опубликовало доклад, 
в котором говорилось, что «единственный 
путь наращивания нашего экономического 
потенциала – это повышение производитель-
ности труда, диверсификация экономики».

В дальнейшем вопросы кластерной по-
литики нашли отражение и в других до-
кументах Правительства Российской Фе-
дерации. В проекте Концепции стратегии 
социально-экономического развития ре-
гионов РФ определено понятие «терри-
ториальный кластер» – кластер, который 
объединяет динамичные и внутренне кон-
курентоспособные сети близко локализо-
ванных предприятий, производящих одну 
и ту же или смежную продукцию, и которые 

совместно обеспечивают хорошие рыноч-
ные позиции для страны, отрасли и самих 
предприятий [2].

В начале 2008 г. тема кластеров была 
обозначена в «Концепции долгосрочного 
социально-экономического развития РФ 
до 2020 г.» В Концепции рассмотрены три 
сценария развития страны: инерционный, 
энергосырьевой и инновационный. Отме-
чено, что переход к инновационному сце-
нарию возможен при активном стимулиро-
вании предпринимательской инициативы 
и наращивании инновационной активности 
в экономике, что, в свою очередь, потребу-
ет совершенствования институциональной 
среды и формирования институциональ-
ных структур, отличающих постинду-
стриальную экономику. В их числе названа 
«поддержка кластерных инициатив, на-
правленных на достижение результативной 
кооперации организаций – поставщиков 
оборудования, комплектующих, специали-
зированных производственных и сервисных 
услуг, научно-исследовательских и образо-
вательных организаций в рамках террито-
риально производственных кластеров».

В Концепции совершенствования ре-
гиональной политики в РФ затронута тема 
создания территориально-производствен-
ных кластеров для изготовления продукции 
с высокой добавленной стоимостью, дают-
ся рекомендации по формированию и раз-
витию кластеров с учетом приоритетных 
для конкретного субъекта отраслей.

Явным недостатком вышеперечислен-
ных Концепций является отсутствие еди-
ной методологии экономической кластери-
зации: она не носит системный характер. 
Имеющиеся на сегодняшний день методо-
логические проблемы экономической кла-
стеризации представлены на рисунке. 

Как видно из рисунка, процесс эконо-
мической кластеризации является совокуп-
ностью взаимосвязанных стратегических 
и тактических компонентов, имеющих це-
лью построение кластера. В современной 
концепции государственного управления 
представлены лишь основные составляю-
щие кластерной системы, их базовые функ-
ции и эффекты, ожидаемые от их создания, 
не учтены. Также отсутствует обоснование 
механизма, посредством которого субъект 
управления (органы государственной вла-
сти и управления субъекта РФ) с помощью 
кластерной политики способен оказывать 
продуктивное воздействие на процессы 
формирования и развития кластеров. В дан-
ном случае не учитывается иерархичная 
природа кластеров, их способность активи-
зировать взаимодействие с внешней средой 
через обратную связь.
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Методологические проблемы экономической кластеризации

Результаты проведенного методологи-
ческого анализа позволяют утверждать, что 
повышение эффективности процесса эконо-
мической кластеризации в регионах России 
сопряжено с реализацией ряда аспектов си-
стемного подхода:

– включение процессов формирования 
и развития кластерных инициатив и кла-
стерных технологий в состав ключевых 
объектов стратегического управления раз-
витием кластеров;

– ориентация на достижение значимых 
для государства и участников процесса эко-
номической кластеризации эффектов ожи-
дания при планировании, организации под-
держки и мониторинге результатов;

– учет многофункциональной роли го-
сударства, реализуемой им в процессах 
создания, функционирования и развития 
экономических кластеров через кластер-
ный консалтинг;

– достижение высокого уровня разноо-
бразия форм и инструментов, т.е. кластер-
ных технологий, посредством которых ор-
ганы государственной власти и управления 
обеспечивают управленческое воздействие 
на процесс экономической кластеризации;

– обеспечение широкой сферы исполь-
зования механизма государственно-част-
ного партнерства для развития процессов 
кластеризации социально-экономического 
пространства региона;

– обеспечение единства разных этапов 
процесса экономической кластеризации в раз-
работке и внедрении кластерных систем.

В современных условиях большую 
значимость в исследовании социально-
экономического развития региона приоб-
ретает мониторинг. Мониторинг позволяет 
на каждом этапе развития систем (эколо-
гических, социальных, экономических) 
исследовать не только положительные, 
но и отрицательные тенденции, факторы 

внешнего воздействия, которые только вы-
являть и классифицировать недостаточно. 
В региональном аспекте объектом монито-
ринга является социально-экономическая 
система в целом, ее отдельные сектора, 
отрасли, комплексы, формы предпринима-
тельской деятельности, виды бизнеса, му-
ниципальные образования.

Современная региональная экономика 
использует разнообразный аналитический 
инструментарий, как общенаучный, так 
и специальный, который подразделяется 
на такие блоки, как методы регионального 
экономического анализа и математические 
модели региональной экономики. Инфор-
мационной базой регионального анализа 
являются статистические показатели и их 
системы, построение балансов и сводных 
индикаторов социально-экономического 
развития. Анализ различных аспектов эко-
номики региона проводится с целью опре-
деления объективного диагноза, на осно-
ве которого должна строиться стратегия 
и тактика регионального анализа. Для этого 
необходимо рассматривать макроэкономи-
ческие характеристики региона, такие как 
ВРП и его основные компоненты, доходы 
населения, национальное богатство, сосре-
доточенное на территории региона. Далее 
необходимым является проведение анализа 
отраслевой структуры региона на основе 
показателей выпуска продукции и занято-
сти населения.

Так, например, комплексный монито-
ринг состояния экономики республики за 
2010–2015 годы, перспективы развития ре-
спублики на период до 2025 года являются 
статистической и аналитической основой 
для проектирования создания кластеров, 
исследования тенденций, выявления при-
оритетов развития в рамках реализации 
«Стратегии социально-экономического раз-
вития РД на период до 2025 года» [6].
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Разработка «Концепции кластерной 

политики Республики Дагестан», которая 
включает в себя:

1. Типы кластеров с учетом отрасле-
вой специфики, обозначенной в «Страте-
гиях социально-экономического развития 
СКФО и Республики Дагестан на период 
до 2025 г.».

2. Цели и задачи кластерной политики.
3. Проблемы развития кластеров.
4. Основные направления содействия 

развитию кластерных инициатив:
– содействие организационному раз-

витию кластеров;
– содействие реализации проектов, на-

правленных на повышение конкуренто-
способности участников кластера;

– обеспечение формирования благо-
приятных условий развития кластеров;

– создание промышленных парков 
и технопарков как инфраструктуры для 
развития кластеров;

– снижение административных барьеров;
– реализация мер налогового регули-

рования для участников кластера.
5. Система мероприятий по реализа-

ции Концепции:
– развитие механизмов финансовой 

поддержки кластерной политики на феде-
ральном, региональном и муниципальном 
уровнях;

– предоставление методической, ин-
формационно-консультационной, обра-
зовательной поддержки реализации кла-
стерной политики.

6. Механизмы реализации Концепции.
7. Меры, направленные на предупреж-

дение рисков неэффективной реализации 
Концепции.

8. Основные результаты реализации 
кластерной политики.

Кластерная политика предусматривает 
принятие стратегий и программ развития 
отдельных кластеров – т.н. «кластерные 
инициативы», а также формирование ин-
струментальной базы для их реализации – 
т.н. «кластерные технологии».

Кластерные инициативы представля-
ют собой как отдельные, так и совмест-
ные организованные усилия кластерных 
фирм, правительственных, образователь-
ных и исследовательских организаций, 
направленные на увеличение роста и кон-
курентоспособности конкретного кла-
стера на определенной территории. Если 
кластерная политика это система государ-
ственных мер и механизмов поддержки 
кластеров, обеспечивающих повышение 
конкурентоспособности регионов и пред-

приятий, входящих в кластер, а также вне-
дрение инноваций, то кластерная иници-
атива – это деятельность по организации 
конкретных кластеров на конкретной тер-
ритории.

Кластерная политика рассматривает-
ся как альтернатива традиционной «от-
раслевой политике», в рамках которой 
осуществляется поддержка конкретных 
предприятий и отраслей. Основными от-
личительными параметрами кластерного 
подхода в сравнении с традиционными 
отраслевыми являются: стратегия разви-
тия территории; взаимоотношения власти 
и бизнеса; производство и технологии; 
конкуренция; пространственное развитие; 
критерии экономической эффективности; 
рынок труда; институционная среда; тип 
доминирующих коммуникаций между 
предприятиями.

Важнейшим направлением развития 
кластерных систем в регионах является 
разработка стратегических направлений 
государственной кластерной политики 
в контексте концепций стратегий соци-
ально-экономического развития страны 
и регионов и Концепции кластерного раз-
вития регионов.

В результате разработки стратегий 
развития кластеров, осуществляемой на 
региональном и муниципальном уровнях, 
будет обеспечена возможность эффек-
тивного и адекватного учета приоритетов 
развития кластеров в рамках реализации 
региональных и муниципальных страте-
гий и программ социально-экономическо-
го развития, включая проекты развития 
транспортной и инженерной инфраструк-
туры, жилищного строительства, а также 
реализации мер в области поддержки ма-
лого и среднего предпринимательства, ин-
новационной, образовательной и техноло-
гической политики, политики привлечения 
инвестиций, развития экспорта и др.

Наряду с разработкой «Концепции кла-
стерного развития регионов» необходима 
разработка для пакета организационно-
методических документов по реализации 
государственной кластерной политики.

1. Положение о Центре кластерного 
развития региона.

2. Положение о Координационном со-
вете при Правительстве региона Центра 
кластерного развития.

3. Положение об Административной 
группе Центра кластерного развития.

4. Методические материалы по разра-
ботке программ развития территориаль-
ных кластеров.
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Создание указанных структурных под-

разделений при правительствах регионов 
позволит системно реализовать «Концеп-
цию кластерного развития», государствен-
ную кластерную политику, разработать 
Стратегию и Программы формирования 
кластеров в регионах.
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О ПОТЕНЦИАЛАХ РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ ТАТАРСТАН
И БАШКОРТОСТАН. АРХИТЕКТУРА ОЦЕНКИ 

ИХ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ
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1ФГБОУ ВО «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова», 
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Раскрытие потенциалов российских регионов на примере двух республик, Татарстана и Башкортостана 
требует не только взвешенной системы оценок, но и разработки самого инструментария оценки. В статье 
осуществлена оценка конкурентоспособности республик Татарстан и Башкортостан. Приведен рейтинг 
развития социальной и экономической инфраструктуры регионов. Рассмотрена структура валового реги-
онального продукта республик Татарстан и Башкортостан, единичных средних показателей оценки конку-
рентоспособности региона за 2010–2014 гг. Для каждого из субъектов ПФО был посчитан интегральный 
показатель по двум блокам (сумма удельных весов показателей), что явилось основой распределения реги-
онов по осям матрицы. Авторами рассмотрена матрица Бостонской консалтинговой группы по Республике 
Башкортостан. Выявлено, что Республика Башкортостан слабее в конкурентном плане, чем Республика Та-
тарстан, но тем не менее имеет достаточный потенциал развития и является регионом с высоким уровнем 
самостоятельности.

Ключевые слова: система оценки регионов, инструменты оценки, тип развития субъекта, векторы 
инновационного развития

ABOUT THE DEVELOPMENT POTENTIALS OF THE REGIONS 
OF TATARSTAN AND BASHKORTOSTAN. ARCHITECTURE ASSESSMENT 

OF THEIR COMPETITIVENESS
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Moscow, e-mail: tpdanko@gmail.com;
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The opening up of the potential of the Russian regions on the example of two republics of Tatarstan and 
Bashkortostan not only requires a balanced system of assessments but also the development of the assessment tools. 
The article presents the evaluation of the competitiveness of the republics of Tatarstan and Bashkortostan. Given 
the rating of development of social and economic infrastructure in the regions. The structure of the gross regional 
product of Tatarstan and Bashkortostan, single averages of evaluation of the competitiveness of the region for 
2010–2014 For each of the subjects of the Volga Federal district was calculated integral index for the two blocks (the 
sum of specifi c weights of indicators) that were the basis of the distribution of regions along the axes of the matrix. 
The authors considered the matrix of the Boston consulting group in the Republic of Bashkortostan. It is revealed 
that the Republic of Bashkortostan weaker in competitive terms, than the Republic of Tatarstan, but nevertheless has 
a suffi cient development potential and is a region with a high level of independence.

Keywords: system of evaluation of regions, assessment tools, development of the subject, the vector of innovative 
development

Раскрытие потенциала региона дело 
достаточно хлопотное и интересное [3]. 
Сделаем попытку провести данное иссле-
дование и выделить реперные точки в оцен-
ке [8]. Первоначально дадим краткую харак-
теристику объектов исследования.

Республика Татарстан – субъект Рос-
сийской Федерации. Входит в состав При-
волжского федерального округа. Основным 
ресурсом недр республики является нефть. 
В Татарстане разведано 127 месторождений, 
включающих более 3000 залежей нефти. 

В недрах республики имеются также 
промышленные запасы известняка, доло-

митов, строительного песка, глины для про-
изводства кирпича, строительного камня, 
гипса, песчано-гравийной смеси, торфа, 
а также перспективные запасы нефтеби-
тумов, бурого и каменного угля, горючих 
сланцев, цеолитов, меди, бокситов. 

На территории Татарстана расположено 
более 150 особо охраняемых природных терри-
торий общей площадью примерно 150 тыс. га 
(2 % от общей площади Татарстана). Географи-
ческое положение Татарстана определяет его 
ключевую роль в транспортных связях восточ-
ной и европейской частей России, а также 
в коммуникации с другими странами.
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Башкортостан – республика на Южном 

Урале и в Приуралье. Входит в состав При-
волжского федерального округа, являясь 
частью Уральского экономического района. 

Башкортостан – индустриально-аграр-
ная республика, является одним из наи-
более экономически развитых регионов 
России. На долю промышленности при-
ходится 45,4 % валового регионального 
продукта, сельского и лесного хозяйства – 
9,3 %. Основной специализацией респу-
блики являются нефтедобыча и нефтепе-
реработка. Республика занимает 1-е место 

среди субъектов РФ по объёму нефтепе-
реработки, производству бензина, произ-
водству дизельного топлива, поголовью 
крупного рогатого скота, производству 
молока и мёда. 

Уровень развития экономики Башкор-
тостана в значительной степени определя-
ет состояние электроэнергетики (13 % про-
мышленного продукта). Сельское хозяйство 
зерново-животноводческого направления. 

Рейтинг развития социальной и эконо-
мической инфраструктуры регионов пред-
ставлен в табл. 1.

   
                                 а                                                                           б
Рис. 1. Структура валового регионального продукта республик Татарстан и Башкортостан:
а – структура валового регионального продукта Татарстана (в текущих основных ценах);

б – структура валового регионального продукта Башкортостана 
(в текущих основных ценах). Составлено автором

Таблица 1
Рейтинг развития социальной и экономической инфраструктуры

Место 
по ТРС

Место 
по ДУС

Место 
по АД 

Место по 
ОСЭИ

Сумма мест 
по отдельным 
показателям

Место региона 
по уровню 
социальной 

и экономической 
инфраструктуры

Республика Та-
тарстан 21 24 19 3 67 1

Республика Баш-
кортостан 49 39 32 6 126 17, 12, 19

П р и м е ч а н и я : ТРС – Средний темп роста строительства в регионе за 2010–2014 гг.
ДУС – Доходы от предоставления услуг связи.
АД – Густота автомобильных дорог: длина автомобильных дорог с твердым покрытием на 1000 

кв. км территории региона.
ОСЭИ – Обеспеченность населения объектами социальной инфраструктуры – рассчитывается 

на основе трех показателей.
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Таблица 2

Изменения единичных средних показателей оценки конкурентоспособности региона 
за 2010–2014 гг. [14]

Показатели
Татарстан Башкортостан

абс. отн. % абс. отн. %

1. Среднедушевой денежный доход населен., тыс. руб. +345 +29,28 +845 +15,6
2. Рентабельность валовой продукции региона, % +0,52 +16,1 +3,28 +29,05
3. Удельный вес убыточных организаций, % –2,8 –6,76 –3,1 –6,26
4. Удельный вес инвестиций в основной капитал в ВРП, % +2,36 +12,63 +2,18 +11,91
5. Расходы консолидированного бюджета на душу населения, тыс. руб. +0,73 +19,63 +2,85 +29,99
6. Удельный вес инновационно активных организаций в общем 
числе орг., % –1,4 –10,29 +4 +55

7. Отгруженная инновационная продукция, от общего объема 
отгруженной продукции, % +1,8 +32,73 +0,8 +26,67

8. Экспорт, млн долл. +203 +48,54 +172 +100,2
9. Удельный вес транспортных услуг и связи в ВРП, % +2,7 +36 +1,1 +14,86
10. Удельный вес малых предприятий в общем числе 
зарегистрированных предприятий, % –0,01 –7,14 0 0

Дав общую оценку регионов, присту-
пим к расчету единичных показателей 
оценки конкурентоспособности региона 
(табл. 2) [14].

Анализируя данные табл. 2, необхо-
димо отметить следующие тенденции. 
Показатель среднедушевых денежных 
доходов населения по всем исследуемым 
регионам существенно возрос. Макси-
мальный прирост отмечен в Башкорто-
стане (+15,6). Анализ показателя рен-
табельности валовой продукции (работ, 
услуг) региона показал, что лидером яв-
ляется Башкортостан (+19,8 %). Единич-
ный показатель удельного веса убыточ-
ных организаций отрицательно влияет 
на конкурентоспособность региона [2]. 
Следовательно, отрицательные значения 
абсолютных и относительных изменений 
свидетельствуют о положительном влия-
нии на конкурентоспособность региона. 
Рост показателя расходов консолиди-
рованного бюджета на душу населения 
свидетельствует не только о повышении 
конкурентоспособности региона, но и об 
улучшении качества жизни. Удельный 
вес инновационно активных организаций 
в общем числе организаций увеличился 
в Башкортостане. Значительное увеличе-
ние отмечено по Башкортостану (+142 %). 
По республике Татарстан данный показа-
тель существенно снизился (10,29 %), что 
отрицательно влияет на конкурентоспо-
собность данных регионов. Анализ дан-
ного показателя необходимо дополнить 
анализом доли отгруженной инноваци-
онной продукции от общего объема от-

груженной продукции, так как последний 
показатель также характеризует иннова-
ционный потенциал региона. Согласно 
данным табл. 2, по республике Татарстан 
при сокращении удельного веса иннова-
ционно активных предприятий отмечен 
существенный рост доли отгруженной 
инновационной продукции (+32,73 %). 
Анализ удельного веса малых предпри-
ятий в общем числе зарегистрированных 
предприятий показал, что по республике 
Татарстан наблюдаются отрицательные 
тенденции, а по Башкортостану данный 
показатель не изменился. 

Анализируя уровень конкуренто-
способности Башкортостана, следует 
отметить, что по данной области на-
блюдается самый высокий рост сле-
дующих относительных показателей 
среди рассматриваемых регионов: уве-
личение рентабельности валовой про-
дукции, доли отгруженной инноваци-
онной продукции; рост удельного веса 
инновационно активных организаций, 
экспорта (табл. 3).

Для каждого из субъектов ПФО был 
посчитан интегральный показатель по 
двум блокам (сумма удельных весов по-
казателей), что явилось основой рас-
пределения регионов по осям матри-
цы. Нужно отметить, что позиции на 
матрице Mckinsey обозначаются диа-
граммами, отражающими вес данно-
го игрока и долю в соответствующем 
рынке товаров и услуг. Приведем при-
мер матрицы по Республике Башкор-
тостан (табл. 4).
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Таблица 3

Сравнительный анализ состава ВРП 
по республикам Татарстан и Башкортостан 2010–2014 гг.

Субъект Российской Федерации 2010 2011 2012 2013 2014
1 2 3 4 5 6

I. Индекс промышленного производства (процентов от предыдущего года)
Республика Башкортостан 105,7* 104,6 105,6 106,1* 106,2
Республика Татарстан 103 103,8 104,5 104,5 105,8
II. Индекс физического объема инвестиций в основной капитал (процентов от предыдущего года)
Республика Башкортостан 103,5 112,4 107,9* 107,1* 109,2*

Республика Татарстан 103 103,7 104,5 105,2 107,7
III. Реальные денежные доходы населения (процентов от предыдущего года)

Республика Башкортостан 102,9 105,5 106,8* 108,2* 109*

Республика Татарстан 103,2 103,4 104,2 107,2 104,3
IV. Численность населения с денежными доходами ниже прожиточного минимума 

(процентов от всего населения)
Республика Башкортостан 11 10,8 10,4 9,8 8,9
Республика Татарстан 9,3 9,2 9,1 9 8,8

V. Индекс физического объема валового регионального продукта 
(процентов от предыдущего года)

Республика Башкортостан 101,7 103,5* 103,8 104,2 104
Республика Татарстан 103,4 104,1 104,6 104,9 107,5

VI. Индекс производства продукции сельского хозяйства 
(процентов от предыдущего года)

Республика Башкортостан 100,1* 102,7 102,5 103,4 103,6
Республика Татарстан 104,7 104,5 104,5 105,5 106

VII. Индекс производства по виду экономической деятельности 
«Добыча полезных ископаемых» (процентов от предыдущего года)

Республика Башкортостан 103,9 102,3* 103,1* 103,5 103,5
Республика Татарстан 98,8 100,3 100 100 100

VIII. Индекс производства по виду экономической деятельности 
«Обрабатывающие производства» (процентов от предыдущего года)

Республика Башкортостан 106,2* 105,3 106,3 106,8* 107*

Республика Татарстан 105,3 105,8 107 107* 108,6
IX. Индекс производства по виду экономической деятельности 

«Производство и распределение электроэнергии, газа и воды» (процентов от предыдущего года)
Республика Башкортостан 103,3* 101,3 102,2 102,9 102,9
Республика Татарстан 101 101 101,5 102 103

X. Индекс физического объема работ, выполненных по виду деятельности 
«Строительство» (процентов от предыдущего года)

Республика Башкортостан 101,3* 106,7* 109,9* 110* 111*

Республика Татарстан 105,2 104,3 104,8 105,1 105,5
XI. Оборот розничной торговли (процентов от предыдущего года)

Республика Башкортостан 102,3* 103,1 103,4 104,6 107,5
Республика Татарстан 103,5 104,2 104,4 104,5 110,5
Чувашская Республика 103,4 106,7 108,5 108,5 107,4

XII. Численность занятых в экономике (среднегодовая; тысяч человек)
Республика Башкортостан 1834,5 1838 1841 1844 1848,6*

Республика Татарстан 1833 1839 1844 1851 1858
XIII. Уровень безработицы по методологии международной организации труда (процентов)

Республика Башкортостан 8 7,3 7 6,4 6,2
Республика Татарстан 7,4 6,5 5,9 5 4,4

XIV. Экспорт (все страны мира; миллионов долларов США)
Республика Башкортостан 5699,2* 5955,7* 6205,8* 6522,3* 6841,9*

Республика Татарстан 12720 13730 14250 15998 18393
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1 2 3 4 5 6
XV. Импорт (все страны мира; миллионов долларов США)

Республика Башкортостан 584,8* 645,1* 707* 766,4* 822,3*

Республика Татарстан 1820 2040 2290 3048 3179
XVI. Индекс потребительских цен (процентов от предыдущего года)

Республика Башкортостан 107 108 107,5 107 106,5
Республика Татарстан 106,5 106,3 106 105,8 105,5

XVII. Прогноз потребности в электроэнергии (брутто) на территории энергосистем 
Приволжского федерального округа (максимальный, млрд кВт∙ч)

Республика Башкортостан 23,87 24,02 24,51 25,12 25,77
Республика Татарстан 24,73 25,21 26,44 27,19 28

Таблица 4
Анализ матрицы БКГ Республики Башкортостан

№ 
п/п

Структура валового 
регионального продукта

Доля 
2011

Доля 
2012

Относи-
тельная 
доля (X)

Темп 
роста % 

(Y)

Валовая 
добав-
ленная 

стоимость 
2012

Валовая 
добав-
ленная 

стоимость 
2011

1 Сельское хозяйство, охота и лес-
ное хозяйство 7,7 5,6 1,50 89,19 6462713,6 7245884,8

2 Рыболовство, рыбоводство 0 0 0,00 0,00 0 0
3 Добыча полезных ископаемых 4,8 2,9 0,26 74,09 3346762,4 4516915,2
4 Обрабатывающие производства 34 37,2 2,15 84,00 42930883,2 31994816
5 Производство и распределение 

электроэнергии, газа и воды 3,3 2,7 0,71 100,34 3115951,2 3105379,2

6 Строительство 7,3 7,4 1,03 124,32 8540014,4 6869475,2
7 Оптовая и розничная торгов-

ля; ремонт автотранспортных 
средств, мотоциклов, бытовых 
изделий и предметов личного 
пользования

14,5 15,2 0,84 128,56 17541651,2 13644848

8 Гостиницы и рестораны 1,2 1,1 1,00 112,42 1269461,6 1129228,8
9 Транспорт и связь 8,1 7,9 0,77 119,61 9117042,4 7622294,4

10 Финансовая деятельность 0,4 0,3 0,50 91,98 346216,8 376409,6
11 Операции с недвижимым 

имуществом, аренда 
и предоставление услуг

6,5 7,2 0,61 135,85 8309203,2 6116656

12 Государственное управление 
и обеспечение военной безопас-
ности; социальное страхование

3,6 3,8 0,68 129,45 4385412,8 3387686,4

13 Образование 3,9 3,7 1,19 116,35 4270007,2 3669993,6
14 Здравоохранение и предоставле-

ние социальных услуг 3,8 4 1,00 129,09 4616224 3575891,2

15 Предоставление прочих комму-
нальных, социальных и персо-
нальных услуг

0,9 1 0,67 136,26 1154056 846921,6

Окончание табл. 3

Ниже расположена матрица, на которой 
представлен регион в соответствии с расче-
тами за 2011–2012 гг. [5, 16].

Данный тип анализа позволяет устано-
вить, что отраслями развития с высоким 
потенциалом («звёздами») являются такие 
отрасли, как строительство, а также образо-
вание, составляющие 11,1 % ВРП региона. 

«Дойными коровами» являются обрабаты-
вающее производство, и сельское хозяй-
ство, совместный ВРП которых составляет 
42,8 % от общего. 

Анализируя результаты, мы выяснили, 
что Республика Башкортостан слабее в кон-
курентном плане, чем Республика Татар-
стан, но тем не менее имеет достаточный 
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потенциал развития и является регионом 
с высоким уровнем самостоятельности. 
В настоящее время наибольший интерес со-
ставляет изучение развития российской эко-
номики в области инноваций [17]. Иннова-
ции становятся составной и неотъемлемой 
частью экономической системы каждого 
региона, а также имманентным условием 
эффективного роста в рамках конкурент-
ной модели. Однако в пределах каждого 
субъекта федерации существует проблема 
эффективной комбинации факторов произ-
водства, способной обеспечить внедрение 
инноваций и рост инновационной активно-
сти хозяйствующих субъектов, а также ос-
новных инновационных показателей.
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Исследование направлено на разработку методики оценки эффективности мер государственной про-
мышленной политики импортозамещения и апробацию на материалах регионального уровня. В статье 
представлена методика оценки эффективности мер государственной промышленной политики импортоза-
мещения. Нами выявлена система частных коэффициентов эффективности реализации импортозамещения, 
проведена стандартизация частных коэффициентов эффективности для выявления интенсивности использо-
вания, использована комплексная система обобщающих показателей и рассчитан интегральный показатель 
эффективности реализации импортозамещения. Использованы методы экономико-математического анализа 
и экспертной оценки и проведена оценка эффективности реализации импортозамещения на основании мето-
дики расчета интегрального показателя. Данная методика позволяет провести анализ эффективности реали-
зации государственной промышленной политики импортозамещения в регионах страны, дифференцировать 
объекты управления на лидирующие, медианные и стагнирующие по интегральному показателю, выбрать 
меры государственной промышленной политики для каждой из групп. Исследование выполнено на основе 
государственного задания Министерства образования и науки Российской Федерации № 26.2671.2014 «Те-
оретико-методологические основы разработки и реализации кластерной политики на региональном уровне 
и научно-методическое обоснование инструментария прогрессивных структурных преобразований регио-
нальных социально-экономических систем».
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The research is aimed at developing methods of evaluating the effectiveness of the state industrial policy 
measures of import substitution and testing with the materials at the regional level. Тне Аim is to expand a 
methodology to assess the effectiveness of the state industrial policy measures of import substitution. The Tasks are: 
1) to identify the system of partial factors of realization effi ciency of import substitution; 2) to standardize private 
effi ciency factors to identify usage patterns; 3) to use an integrated system of general indicators and calculate the 
integral index of the effectiveness of the implementation import substitution implementation. Methodology. We 
have used the methods of economic-mathematical analysis and expert evaluation and the method of assessing the 
effectiveness of the production development has been worked out. The Results. The effi ciency of the implementation 
of import substitution has been presented based on the integral index calculating method. Conclusions. Owing to this 
technique gives you the opportunity of analising: 1) the effectiveness of the state industrial policy implementation 
of import substitution in the regions of the country has been analysed; 2) the management facilities have been 
differentiated into leading and media and stagnating according to the integral indicator; 3) the state industrial policy 
measures for each of the groups have been selected. This paper was carried out within the state scientifi c task 
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Комплексная оценка эффективности 
реализации импортозамещения (ЭРИМ) 
характеризуется разностью подходов к ме-
тодам определения уровня развития про-
мышленного предприятия, что значительно 
осложняет задачу выбора методологии. Ин-
тегральный показатель эффективности раз-
вития индустриальных производств регио-
на должен охватывать максимальное число 
предприятий, включать анализ финансовой, 
инновационной, технологической, инвести-
ционной, организационной и социальной 
составляющих предприятия.

Для получения интегрального показате-
ля ЭРИМ предлагается использовать ком-
плексную систему обобщающих и частных 
показателей. Применение обобщающих 
показателей в оценке позволяет получить 
общее представление об эффективности 
использования внутренних ресурсов пред-
приятиями. Более конкретную информацию 
обеспечивает анализ частных коэффици-
ентов. Объединение обобщающих и част-
ных показателей правомерно, поскольку 
это выражает суть комплексной оценки 
хозяйствования предприятия и показывает 
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ресурсы которыми располагает бизнес во 
взаимосвязи, а также то, насколько интен-
сивно, эффективно и полно они использу-
ются [8, с. 77–79].

Предлагаемая нами методика расчета 
ЭРИМ приведена на рис. 1. Она включает 
в себя несколько этапов:

Получив на первом этапе систему част-
ных коэффициентов и рассчитав интеграль-
ные значения по группам, на втором этапе 
привели стандартизацию. Поскольку все 
частные показатели однонаправленны, то 
стандартизированный показатель Cij рас-
считывается по следующей формуле:

  (1)

где  – максимальное значение i-го по-
казателя среди регионов РФ.

На третьем этапе на основе стандарти-
зированных частных показателей Cij рас-
считывается расстояние (мера) Минковско-
го Dj по формуле

  (2)

где , а r – параметр степенно-
го расстояния, задаваемый исследователем.

Заметим, что чем меньше Dj, тем выше 
интегральный показатель эффективности 
промышленной политики j-го региона. Сле-
довательно, интегральный показатель эф-

фективности (рейтинг эффективности) Rj 
является обратным числом Dj.

   (3)

Высокое место региона в ранжировке 
Dj(Rj) может быть получено за счет значи-
тельного превосходства по одному показа-
телю, в то время как другие индикаторы мо-
гут быть несравнимо далеки от него. 

Такая ситуация свидетельствует о не-
равномерности воздействия промышлен-
ной политики в данном регионе и, несмо-
тря на хорошую Dj(Rj), можно говорить о ее 
недостаточной эффективности. Поэтому 
необходимо оценить вариацию стандарти-
зированных показателей для определения 
равномерности воздействия промышлен-
ной политики [14, с. 72–74].

Для оценки воздействия можно исполь-
зовать коэффициент вариации. Пусть сред-
нее значение стандартизированных показа-
телей для j-го региона  вычисляется по 
формуле (4), а среднеквадратическое откло-
нение стандартизированных показателей 
для j-го региона Sj вычисляется по формуле

  (4)

  (5)

Рис. 1. Алгоритм расчета интегрального показателя эффективности 
реализации импортозамещения
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Тогда коэффициент вариации стандар-

тизированных показателей для j-го региона 
Uj вычисляется по следующей формуле:

  (6)

После вычисления меры Uj первое место 
в рейтинге присваивается региону, получивше-
му ее наименьшее значение, остальные реги-
оны располагаются в порядке ее возрастания.

Далее показатели Dj(Rj) и Uj могут ис-
пользоваться не только как точечные оцен-
ки, но и как меры для выделения групп 
регионов с различными характеристиками 
промышленной политики [14, с. 74–76].

Предлагается подход к кластеризации 
реципиентов ГПП в зависимости от полу-
ченных значений ЭРИМ (табл. 1), что по-
зволит выделить те из них, которые требуют 
селективных мер ГПП, адекватных их це-
лям, социальной значимости и ожидаемым 
эффектам [8, с. 78–79].

Таблица 1
Характеристика эффективности 
реализации импортозамещения

Интервалы 
значений 

интегрального 
показателя ЭРИМ

Характеристика эффектив-
ности реализации импор-
тозамещающей политики

0,1–0,4 Стагнирующие – низкая 
эффективность

0,4–0,6 Медианные – средняя 
эффективность

0,6–1,0
Лидирующие 

(пропульсивные) – 
высокая эффективность

В отличие от существующих методов 
оценки эффективности развития произ-
водств разработанная методика обладает 
следующими преимуществами: 

– учетом всех структурных составляю-
щих по оценке эффективности использования 
ресурсов на промышленных предприятиях; 

– анализ сильных и слабых сторон пред-
приятия; 

– расчет интегрального показателя эф-
фективности по каждому предприятию; 

– разработка комплекса мер поддержки 
для группы предприятий.

Таким образом, на основании исполь-
зованного нами методического подхода 
к выбору реципиентов ГПП предлагается 
дифференцировать объекты управления на 
лидирующие, медианные и стагнирующие 
по интегральному показателю ЭРИМ и вы-
бирать меры государственной промышлен-
ной политики для каждой из групп [7].

На основе использованной нами методи-
ки был проведен анализ эффективности реа-
лизации государственной промышленной по-
литики импортозамещения в регионах ЦФО. 
Информационной основой анализа являются 
показатели социально-экономической дея-
тельности регионов ЦФО за 2013–2014 гг: 

– инвестиции в основной капитал на 
душу населения;

– разработанные и используемые пере-
довые производственные технологии;

– продовольственные товары и сельско-
хозяйственное сырье;

– экспорт и импорт технологий и услуг 
технического характера;

– инновационная активность организаций;
– инвестиции в основной капитал;
– валовое накопление основного капитала;
– стоимость основных фондов.
В результате, используя формулу (1), 

получили систему стандартизированных 
частных показателей эффективности про-
мышленной политики импортозамещения.

На основании стандартизированных 
Dj частных показателей Cij рассчитывается 
расстояние (мера) Минковского (при r = 2) 
по формуле (2). Заметим, что чем мень-
ше Dj, тем выше интегральный показатель 
эффективности промышленной политики 
j-го региона [8, с. 74–79].

Следовательно, интегральный показа-
тель эффективности (рейтинг эффективно-
сти) Rj является обратным числом Dj и рас-
считывается по формуле (3).

Следовательно, интегральный показа-
тель эффективности (рейтинг эффективно-
сти) Rj является обратным числом Dj и рас-
считывается по формуле (3) (табл. 2).

Получив значение рейтинга эффективно-
сти развития промышленной политики им-
портозамещения, авторы определили регио-
ны, в которых наиболее успешно проводится 
политика импортозамещения [9, с. 352].

Как видно из табл. 2, наиболее эффек-
тивно промышленная политика импорто-
замещения по итогам 2014 года осущест-
влялась в Белгородской области, на втором 
месте – Ярославская. Прежде всего, это 
связано с высокой развитостью регионов 
и привлекательностью для инвесторов. Да-
лее расположились Орловская, Калужская 
и Липецкая области [11, с. 71–76].

Как обосновывалось выше, интеграль-
ный показатель эффективности Rj служит для точечной характеристики имеющихся 
данных. Оценить же их структуру в целях 
более глубокого понимания промышлен-
ных изменений в исследуемых регионах 
можно при помощи коэффициента вари-
ации Uj. Представим результаты расчета 
коэффициента вариации Uj с вычислением 
промежуточных показателей в табл. 3.
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Таблица 2

Интегральный показатель эффективности промышленной политики импортозамещения

Область
2013

Место
2014

МестоDj Rj Dj Rj

Белгородская 1,2380 0,8078 1 6,2497 0,1600 1
Брянская 7,8382 0,1276 16 2,0996 0,4763 11
Владимирская 2,0817 0,4804 9 2,6549 0,3767 8
Воронежская 1,7770 0,5628 6 2,8024 0,3568 7
Ивановская 1,6489 0,6065 3 1,8870 0,5299 14
Калужская 4,3743 0,2286 13 4,1950 0,2384 4
Костромская 1,6540 0,6046 4 2,0118 0,4971 13
Курская 1,7879 0,5593 7 1,6715 0,5983 15
Липецкая 5,7258 0,1746 15 3,8255 0,2614 5
Орловская 1,9215 0,5204 8 4,6611 0,2145 3
Рязанская 1,7294 0,5782 5 2,3826 0,4197 9
Смоленская 2,1093 0,4741 10 2,3141 0,4321 10
Тамбовская 2,5995 0,3847 11 1,5473 0,6463 16
Тверская 5,6453 0,1771 14 3,7666 0,2655 6
Тульская 1,3519 0,7397 2 2,0126 0,4969 12
Ярославская 3,4257 0,2919 12 5,3729 0,1861 2

Таблица 3
Показатель равномерности действия промышленной политики

Области
2013 год 2014 год

Sj Uj, % Место Sj Uj, % Место

Белгородская 0,6504 0,2790 42,8930 6 0,5807 0,3453 59,4751 5
Брянская 0,5431 0,3006 55,3516 11 0,5065 0,3265 64,4704 7
Владимирская 0,5630 0,2544 45,1953 8 0,4567 0,2487 54,4623 1
Воронежская 0,5348 0,3058 57,1823 12 0,4835 0,3260 67,4207 8
Ивановская 0,3837 0,1424 37,1126 3 0,3942 0,2837 71,9564 11
Калужская 0,6846 0,3713 54,2320 9 0,6298 0,4506 71,5519 10
Костромская 0,4056 0,2345 57,8054 13 0,3452 0,2773 80,3228 13
Курская 0,3314 0,2507 75,6379 16 0,3000 0,2472 82,4098 15
Липецкая 0,8910 0,0857 9,6152 1 0,6306 0,3837 60,8507 6
Орловская 0,3682 0,2146 58,2892 14 0,4146 0,3335 80,4336 14
Рязанская 0,5500 0,1595 28,9973 2 0,5147 0,3013 58,5496 4
Смоленская 0,4443 0,1692 38,0774 4 0,4131 0,3250 78,6893 12
Тамбовская 0,4315 0,2529 58,6182 15 0,3774 0,3358 88,9818 16
Тверская 0,5410 0,2966 54,8206 10 0,4925 0,3502 71,1015 9
Тульская 0,5921 0,2655 44,8314 7 0,5001 0,2825 56,4917 2
Ярославская 0,5999 0,2408 40,1432 5 0,5940 0,3427 57,6969 3

Как видно из табл. 3, наиболее равно-
мерно воздействие промышленной полити-
ки импортозамещения в Липецкой области, 
но за исследуемый период коэффициент 
вариации для данного региона значительно 
увеличился, что свидетельствует об увели-
чении неравномерности воздействия по-
литики. Далее по месту в ранжировании 
следует Рязанская область (U > 29 %). А на 
последних местах в рейтинге равномерно-

сти воздействия промышленной политики 
находятся Курская, Тамбовская и Орлов-
ская области. Одной из причин является 
низкая инновационная активность данных 
регионов и не всесторонняя поддержка 
предприятий.

Таким образом, совместное использо-
вание показателей эффективности и равно-
мерности воздействия промышленной по-
литики привело к более точным и глубоким 
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выводам о состоянии региона, потенциаль-
ных точках роста и необходимых усилиях 
по ее совершенствованию.

Проведенный нами анализ промышлен-
ности Курской области при помощи меха-
низма оценки реализации промышленной 
политики региона позволяет своевременно 
выявить отставание показателей от запла-
нированного уровня и провести корректи-
ровочные действия.
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КЛАССИЧЕСКИЕ И СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ 
И ПРОГНОЗИРОВАНИЮ РИСКОВ АКТИВОВ
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В статье рассматриваются классические подходы к оценке риска: аксиоматический подход, эмпириче-
ский подход, меры риска, основанные на моменте, подход на основе Value-at-Risk, подход на основе ожи-
даемых потерь. Введены ряд аксиом для определения мер риска: положительная однородность, трансля-
ционная инвариантность, монотонность, субаддитивность, инвариантность закона, аддитивность. Описаны 
когерентные меры риска на основе квантилей дохода. Ожидаемые потери рассматриваются как естественное 
когерентное продолжение Value-at-Risk. Особое внимание уделяется методологии измерения рисков инве-
стиционного портфеля, построенной на гипотезе эффективного рынка (EMH). Рассматривается гипотеза 
неоднородного рынка (НМН), которая предполагает, что рынок состоит из агентов с различными инвести-
ционными стратегиями и временными горизонтами, зависящими от времени взаимоотношениями между 
различными участниками рынка на разном инвестиционном временном горизонте. Предлагается энтропи-
ческая оценка VaR многоуровневого портфеля (EMPVaR) для решения теоретических вопросов. Показано, 
что в современных условиях рассмотренных подходов недостаточно для оценки риска, потому что они не 
охватывают всех состояний рынка. 

Ключевые слова: моделирование, оценка, прогнозирование риска

CLASSICAL AND MODERN APPROACHES 
TO THE ASSESSMENT AND PREDICTION ASSETS
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The article is analyzed classical approaches to risk assessment: the axiomatic approach, empirical approach, 
risk measures, based on the moment, the approach based on Value-at-Risk, an approach based on expected losses. 
Introduced a series of axioms for the determination of risk measures: positive homogeneity, translational invariance, 
the monotony, subadditivity invariance law, additive. Described coherent risk measure based on income quintiles. 
Expected losses are treated as a natural continuation of the coherent Value-at-Risk. Particular attention is paid to 
the methodology of measuring the risk of the investment portfolio, built on the effi cient market hypothesis (EMH). 
We consider the inhomogeneous market hypothesis (SUI), which suggests that the market is made up of agents with 
different investment strategies and time horizons, time-dependent relationship between market participants at the 
different investment time horizon. Entropic evaluation VAR of multilevel portfolio (EMPVaR) to address theoretical 
issues. It is shown that in modern conditions these approaches is insuffi cient to assess the risk, because they do not 
cover all market conditions.

 Keywords: modeling, assessment, forecasting risk

На сегодняшний день существует ряд 
методов оценки рисков, ставших популяр-
ными и традиционными.

Аксиоматический подход 
к оценке рисков 

Рассмотрим конечное вероятностное 
пространство (Ω, A, P). Обозначим Fx как со-
ответствующую функцию распределения: 

x   → Fx(x) = P(X ≤ x).
Мера риска – это функционал набора 

случайных доходов от портфельных инве-
стиций X → p(X)  , она подразумевает 
возможное соответствие ряду аксиом:

1. Положительная однородность: для 
каждого случайного дохода от портфельных 
инвестиций X и реальной ценности λ > 0

ρ(λX) = λρ(Х);
2. Трансляционная инвариантность: для 

каждого случайного дохода от портфельных 
инвестиций X и реальной ценности α, 

ρ(X + α) = ρ(X) – α;
3. Монотонность: для каждого случай-

ного доход от портфельных инвестиций X 
и Y, такие, что X ≥ Y,

ρ(X) ≤ ρ(Y);
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4. Субаддитивность: для каждого слу-

чайного дохода от портфельных инвести-
ций X и Y,

ρ(X + Y) ≤ ρ(X) + ρ(Y);

5. Инвариантность закона: для каж-
дого случайного дохода от портфельных 
инвестиций X и Y с функциями распреде-
ления Fx и Fy,

Fx = Fy  ρ(X) = ρ(Y);
6. Аддитивность: для каждых случай-

ных переменных X и Y,

ρ(X + Y) = p(X) + p(Y).

Меры риска, обсуждаемые в работах 
Арцнера и соавт. [10], соответствуют ак-
сиомам (1)–(4), меры риска искажений 
в работах Вонга и соавт. [13] соответству-
ют аксиомам (1, 2, 3, 5, 6), в то время как 
спектральные меры риска, рассмотренные 
Ачерби [8], соответствуют всем вышепе-
речисленным аксиомам.

Эмпирический подход 
Рассмотрим множество исторической 

прибыли на капитал {rl, ..., rn} как реали-
зацию m-мерного строго стационарного 
процесса, где  и обозначает 
прибыль на капитал k на дату t и каждый 

 показывает прибыль m на 
дату t. Рассмотрим портфели на основе этой 

суммы средств, определяемой вектором 
распределения 

a = (a1, ..., am)  m.
При эмпирическом подходе можно по-

ложиться лишь на исторические базы дан-
ных и не иметь прямого доступа к истинной 
вероятности PR. Таким образом, вычислен-
ная по историческим данным  будет эм-
пирической мерой. 

Пусть случайная переменная X относит-
ся к структуре портфеля α, а соответствую-
щая историческая доходность обозначается 
как {x1,...,xn}. Тогда эмпирическая функция 
распределения будет выглядеть как

 

Меры риска, основанные на моменте
Стандартное отклонение Г. Маркови-

ца является самым известным, так как оно 
положило начало стратегиям управления 
активами в 50-е гг. и до сих пор остается 
ориентиром в данной области. Эту меру ри-
ска можно перенести на более прогрессив-
ные модели. Однако, в дополнение к своему 
симметричному поведению в отношении 
доходов и издержек, стандартное отклоне-
ние неспособно быть инвариантным и мо-
нотонным. По этой причине имеет смысл 
рассматривать класс односторонних мер 
риска, основанных на моменте, согласно 
Фишеру [12]:

 

где ;    Z– = max(–Z, 0);    0 ≤ a ≤ 1;   1 ≤ q ≤ ∞. 

q = 1 соответствует одностороннему абсолютному отклонению от среднего значения; 
оно использовалось в работах Деннеберга [11], а q = 2 связано с нижней полудисперсией. 

Деннеберг [11] также рассматривал меры риска на основе абсолютного отклонения от 
медианы ; 

где 0 ≤ a ≤ 1.
Кроме того, Деннеберг показал, что мера риска может быть выведена из квантильной 

функции как

 

где
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Подход на основе Value-at-Risk

Типичным примером популярной меры 
риска является Value-at-Risk (или VaR). 
Value-at-Risk – это конкретный порог, как 
видно из

Таким образом, Value at Risk связана 
с упорядоченной статистикой дохода от 
портфельных инвестиций. VaR соответству-
ет аксиомам (1, 2, 3, 5 и 6).
Подход на основе ожидаемых потерь
Ожидаемые потери Ачерби и Таше [9] – 

распространенные примеры когерентной 
меры риска на основе квантилей дохода. 
Ожидаемые потери на уровне α можно вы-
разить следующим образом:

Учитывая, как и ранее, эмпирическую 
функцию распределения X и поскольку 

 имеем

Таким образом, ожидаемые потери – 
это средневзвешенное значение упорядо-
ченной статистики, которое можно легко 
вычислить по исторической портфельной 
доходности. Исходя из предыдущего вы-
ражения, легко можно проверить, что 
α  (0, 1] → ESα(X) – непрерывная и не-
возрастающая величина. Предельные слу-
чаи соответствуют ES1(X) = –EP[X], что 
является менее пессимистичной мерой 
риска, и α  связана с худ-
шим вариантом. 

В отличие от Value-at-Risk, ожидаемые 
потери являются когерентной мерой риска. 
Фактически это наименьшая когерентная, 
аддитивная и инвариантная мера риска, ко-
торая доминирует над VaR. Таким образом, 
ожидаемые потери можно рассматривать 
как естественное когерентное продолжение 
Value-at-Risk.

Энтропическая оценка VaR 
многоуровневого портфеля (EMPVaR)
Традиционные методологии измерения 

рисков в основном построены на гипотезе 
эффективного рынка (EMH), которая пред-
полагает структуру однородного рынка 

с рациональными агентами. Они игнориру-
ют информацию тонкой структуры неодно-
родного рынка и предоставляют приемле-
мое приближенное выражение в среднем 
и долгосрочном временном горизонте. 
Однако на более коротком временном го-
ризонте происходят некоторые аномалии 
в эмпирических данных. Потенциальная 
причина может заключаться в использова-
нии разных временных горизонтов и инве-
стиционных стратегий инвесторов. К при-
меру, инвесторы могут решить проводить 
свои сделки по различным ценам, на бы-
чьем или медвежьем рынке в зависимости 
от своих предпочтений на коротком, сред-
нем или длинном временном горизонте. 
Чтобы измерить колебания риска на корот-
ком временном горизонте, должна прини-
маться во внимание информация о микро-
структуре рынка. Последние эмпирические 
и модельные исследования предлагают 
значимость структуры неоднородного 
рынка в пользу Гипотезы неоднородного 
рынка (НМН), которая предполагает, что 
рынок состоит из агентов с различными 
инвестиционными стратегиями и времен-
ными горизонтами, а также зависящими от 
времени взаимоотношениями между раз-
личными участниками рынка на разном 
инвестиционном временном горизонте. 

При моделировании на валютном рынке 
в рамках НМН возникают два теоретиче-
ских вопроса: во-первых, вопрос моделиро-
вания структуры данных, различающихся 
по характеристикам неоднородных данных, 
во-вторых, воспрос в отношении крите-
риев определения характеристик средств 
данных. Таким образом, предлагается эн-
тропическая оценка VaR многоуровневого 
портфеля (EMPVaR) для решения этих тео-
ретических проблем.

В качестве теоретической базы гипоте-
за НМН предлагает разрешение эмпириче-
ских аномалий, показывая, что в поведении 
инвесторов можно провести различитель-
ную линию при различных инвестицион-
ных временных горизонтах. Таким образом, 
предположения строятся при формулирова-
нии теоретических основ: 

1. Инвестиционная деятельность неза-
висима в разных временных горизонтах. 

2. Инвестиционная деятельность одно-
родна в рамках временных горизонтов. 

Поскольку предполагается, что вола-
тильность различна и независима в разных 
масштабах и однородна в пределах одного 
масштаба, базисные функции будут проекти-
ровать начальный сигнал в более многомер-
ное пространство L2(Rd), определенное как 
вложенная последовательность L2(Rd) под-
пространств Vj бесконечная в обе сторон ы, 
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     и     

при

      

где  – оператор тензорного произведения. 

При случайной переменной , полученной с помощью неизвестного процесса по-
лучения данных (DGP) c неизвестными параметрами, и наблюдении rt  Rn шенноновская 
энтропия ошибок определяется как

где H(E) относится к шенноновской энтро-
пии ошибок E; p(x) относится к функция 
плотности вероятности. 

Задача состоит в том, чтобы минимизи-
ровать Н(Е) путем настраивания различных 
параметров алгоритма прогнозирования, 
который производит 

Матрица дисперсий и ковариаций мо-
жет быть вычислена из отдельного прогно-
за матрицы дисперсий и ковариаций  
(i = A, 1, 2, ..., J) в разных масштабах, как 
в уравнении

 

Допустим, что X – это единичные 
портфельные инвестиции с весом ω и h – 
дневным сроком владения с прогнозируе-
мым условным средним и матрицами ко-
вариации. Далее следуем традиционному 
методу дисперсии-ковариации для оценки 
портфеля VaR, 

Тем не менее в современных условиях 
данных подходов недостаточно для оценки 
риска, потому что они имеют ограниченную 
природу, то есть не охватывают всех состо-
яний рынка. 
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РАЗВИТИЕ БИЗНЕС-ОБРАЗОВАНИЯ КАК ДЕТЕРМИНАНТА 
ИННОВАЦИОННОГО ОБНОВЛЕНИЯ ЭКОНОМИКИ

Кауфман Н.Ю., Ширинкина Е.В.
Сургутский государственный университет, Сургут, 

e-mail: ntlrus@gmail.com, shirinkina86@yandex.ru

В статье раскрыта сущность бизнес-образования и его место в системе современного профессиональ-
ного образования. В качестве исследовательской задачи авторами была определена попытка оценить об-
разовательную политику и ее связь с функционированием рынка бизнес-образования. Проанализированы 
существовавшие в России образовательные организации высшего образования в процессе предоставления 
обучения. Выявлена и обоснована необходимость бизнес-образования в России, так как бизнес-школы спо-
собствуют обучению и практическим навыкам управленцев и предпринимателей. Кроме того, обосновы-
вается мысль о том, что бизнес-образование именно сейчас целесообразно в силу существенных сдвигов 
на этом рынке, являясь одним из основных источников увеличения доходов. Авторами делается вывод об 
ориентации образования на удовлетворение в перспективе потребностей внешней среды, формирующей 
требования к квалифицированным управленческим кадрам.

Ключевые слова: бизнес-образование, система профессионального образования, инновационное развитие, 
управленческие кадры 

THE DEVELOPMENT BUSINESS EDUCATION 
AS A DETERMINANT INNOVATIVE RENEWAL OF THE ECONOMY 

Kaufman N.Y., Shirinkina E.V.
Surgut State University, Surgut, e-mail: ntlrus@gmail.com, shirinkina86@yandex.ru

The article reveals the essence of business education and its place in the system of modern vocational education. 
As a research problem the authors have defi ned an attempt to evaluate educational policy and its relationship to 
the functioning of the market of business education. Analyzed existed in Russia educational institution of higher 
education in the provision of training. Revealed and substantiated the necessity of business education in Russia. The 
authors have given a generalized description of world tendencies of development of business education, described a 
brief history of the formation in the Russian system, the benefi ts of its use by management personnel.

Keywords: business education, vocational education, innovative development, management expertise

ХХI век свидетельствует о новых ка-
чественных изменениях во всех сферах 
мирового развития: экономике, полити-
ке, социальных процессах. Современные 
тенденции развития стран в целях уси-
ления конкуренции побуждают к эффек-
тивному использованию не только до-
стижений науки и техники и природных 
ресурсов, но также научного и кадрово-
го потенциалов. Также это способствует 
формированию более высокого качества 
жизни людей, новую систему внутренних 
экономических, политических и между-
народных отношений [9]. 

Использование во всех сферах рос-
сийской экономики инновационного пути 
развития предполагает развитие управ-
ленческих навыков руководителей пред-
приятий, способных успешно управлять 
инновациями и изменениями в условиях 
рисков и неопределенности и прогнозиро-
вать их социально-экономические послед-
ствия. Данный путь развития возможен 
через формирование и развитие эффек-
тивной системы отечественного бизнес-
образования [5]. 

Сложившиеся в мировом образователь-
ном пространстве стандарты и нормы ока-
зывают воздействие на российскую высшую 
школу, что важно в ситуации, когда рос-
сийские вузы, бывшие лидерами в области 
международного образования длительное 
время, утратили эти позиции [8]. В табли-
це представлены существовавшие в России 
образовательные организации высшего об-
разования, начиная с прошлого века.

Большое внимание в 1918–1919 годах 
советское правительство уделяло созданию 
новых вузов в крупных промышленных 
центрах и союзных республиках. Реализа-
ция программ высшего образования была 
связана с запросами производства и народ-
ного хозяйства. 

В 1950-х годах те вузы, у которых от-
сутствовала современная для того времени 
материально-техническая и учебно-научная 
база, в целях повышения качества образо-
вания присоединялись к более крупным 
вузам. Таким образом, отдельные юридиче-
ские и педагогические институты влились 
в университеты, учительские институты – 
в педагогические. 
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Образовательные организации высшего образования [10] 

Годы 1914 1917 1940/41 1950/51 1980/81 1990/91 2000/01 2010/11 2014/15
Число образователь-
ных организаций 72 150 481 516 494 514 965 1115 950

В них студентов – 
всего, тыс. чел. 86,5 149 478,1 796,7 3045,7 2824,5 4741,4 7049,8 5209,0

На 10000 чел. насе-
ления приходилось 
студентов, чел.

10 16 43 77 219 190 324 493 375

В СССР высшее образование в 1960–
1980-е годы было бесплатным, что по-
зволило увеличить количество студентов 
в расчете на 10 000 человек населения. 
Однако существенные изменения про-
изошли с 1992 года, что в первую очередь 
было связано с переходом на многоуров-
невую систему и стандартизацию образо-
вания с 2003 г. 

В целях изменения качества высшего 
образования, с 2011 года количество учреж-
дений высшего образования уменьшается. 
Главным механизмом стало снижение фи-
нансирования системы образования. К кон-
цу 20-х гг. доля расходов на образование 
в СССР составляла 12,5 % государственного 
бюджета, увеличившись до 15–17 % в пери-
од 1965–1980 гг., но в 1993 г. снизилась до 
4,4 %. Во времена Советского Союза сум-
марные инвестиции в образование оценива-
лись примерно в 7 % ВВП, в постсоветской 
России – 2,9–3,4 %. С учетом падения само-
го ВВП инвестиции в образование умень-
шились по меньшей мере, в 8 раз [10]. 

Следовательно, для модернизации об-
разования нужны серьезные перемены в ор-
ганизации и технологии обучения, увеличе-
ние объемов финансирования и повышение 
качества управления вузами. Решение этой 
проблемы возможно только путем форми-
рования и развития целостной системы 
отечественного образования. 

В России словосочетание «платное об-
разование» связано с дискуссиями в этой 
области, хотя в европейских и западных 
странах это не более как давно сложив-
шийся бизнес международного масштаба. 
В экономической теории рынок высшего 
образования рассматривается как интеллек-
туально сконструированное пространство, 
где спрос и предложение зависит от каче-
ства образования, предлагаемого «продав-
цами» – высшими учебными заведениями 
и требований «покупателей» – студентов 
и их родителей. Вузы в свою очередь свя-
заны с другим рынком – рынком труда, на 
котором они предлагают высококвалифици-
рованный труд, удовлетворяя потребности 
различных организаций [9].

Однако знания имеют особенность 
устаревать, следовательно, необходимо 
умение непрерывно пополнять, развивать 
и совершенствовать свои знания в процес-
се самого производства [4]. Иными сло-
вами, знания рассматриваются не как ста-
тичная совокупность информации, а как 
способность находить нестандартные от-
веты на вызовы времени. Мы можем опре-
делить это как профессиональную компе-
тентность. А это, в свою очередь, требует 
самоорганизации специалиста, его способ-
ности самому реализовать вначале образо-
вательную траекторию, затем траекторию 
самосовершенствования [1]. 

В настоящее время существует осозна-
ние того, что ключевыми факторами эко-
номического развития являются качество 
человеческого капитала и предприимчи-
вость индивида. Тем более в получении 
высшего заочного образования существует 
негативная тенденция – образование для 
получения диплома, а не приобретения 
профессиональных знаний. На этом фоне 
очевидна проблема бизнес-образования 
в России, так как бизнес-школы способ-
ствуют обучению и практическим навыкам 
управленцев и предпринимателей, способ-
ных решать глобальные вопросы предпри-
ятий [6]. И мотивация получающих биз-
нес-образование совершенно отлична от 
студентов, обучающихся по классическим 
программам, так как оно направлено на 
менеджеров разных уровней после полу-
чения высшего образования. 

История бизнес-образования берет на-
чало с Университета Пенсильвании, где 
в 1881 году, благодаря усилиям бизнесме-
на Джозефа Уортона, была организована 
программа по коммерции для бакалавров. 
В 1900 году Дартмутский колледж был «пи-
онером» среди учебных заведений, пред-
ложившим для бизнеса степень магистра. 
Гарвардский университет последовал при-
меру Дартмута, организовав в 1908 году 
первую программу под названием «Master of 
Business Administration» («Магистр делово-
го администрирования») МБА. В 1925 году 
Стэнфордский университет стал вторым, 
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несмотря на прочно укоренившуюся прак-
тику обучения студентов бизнесу в Соеди-
ненных Штатах. Американская ассоциация 
[Сейчас Ассоциация по развитию] универ-
ситетских школ бизнеса (AACSB), впослед-
ствии ставшая аккредитационным агент-
ством, была основана в 1916 году [7].

В начале 1990-х гг. Л.И. Евенко вместе 
с коллегами пришли к пониманию необходи-
мости западного бизнес-образования в Рос-
сии. Что привело к созданию Высшей шко-
лы международного бизнеса и Российской 
ассоциации бизнес-образования (РАБО), 
которую возглавляет Л.И. Евенко. Проана-
лизировав мировой опыт, они выделили три 
ключевых этапа или три парадигмы биз-
нес-образования, причем в первую очередь 
на уровне реализации программ МВА, по-
следовательно сменявшие друг друга – на-
учную, системную и сетевую. При этом мы 
видим, что основное внимание уделяется 
программам МВА, которые фактически ото-
ждествляются с бизнес-образованием [4]. 

В качестве эксперимента МБА в 1994 году 
Министерство образования разрешило под-
готовку менеджеров высшей квалификации, 
лицензированное же обучение по програм-
мам MBA – с 2004 года. С 2012 года мини-
стерство образования и науки РФ внесло 
правовые изменения в данную сферу, пре-
кратив выдавать бизнес-школам лицензии, 
если у них нет права выдавать дипломы го-
сударственного образца. 

С 2012 года Российская ассоциация биз-
нес-образования разрабатывает собствен-
ные стандарты и правила аккредитации, 
более краткосрочные специализированные 
программы, более выгодные по цене обуче-
ния. К настоящему времени в области биз-
нес-образования сформировано несколько 
типов учебных заведений.

1. Бизнес-школы при классических 
университетах. Предоставляют близкое 
к академическому широкое образование, 
работая в тесной взаимосвязи с универ-
ситетами. Но, учитывая зависимость уни-
верситетских школ бизнеса от руководства 
университета, не всегда сохраняется мо-
бильность и способность адаптироваться 
к требованиям клиентов.

2. Частные бизнес-школы, аналогичные 
университетским школам и появившиеся 
в середине XX в. преимущественно в Европе.

3. Бизнес-школы, создаваемые группами 
корпораций, не являющиеся их структурны-
ми подразделениями. Ставят приоритетом 
развитие разнообразных образовательных 
программ, ориентированных на решение ак-
туальных сегодня проблем или на решение 
задач отдельных корпораций. Классические 
программы MBА также используются.

4. Корпоративные университеты – учеб-
ные заведения, создаваемые внутри круп-
ных корпораций. Основной задачей являет-
ся подготовка кадров непосредственно для 
корпораций, а также проведение исследова-
ний in house экономико-политического или 
социологического характера.

5. Учебные подразделения, организован-
ные консалтинговыми фирмами. Их основ-
ная задача – наем сотрудников с дипломом 
классических бизнес-школ или подготовка 
в них собственного персонала. Задачей учеб-
ных подразделений является работа с кли-
ентами и обучение персонала к восприятию 
предлагаемых консультантом идей.

6. Тренинговые компании, оказываю-
щие разнообразные услуги как частным 
фирмам и организациям, так и государ-
ственным. Их специализация – небольшие 
по продолжительности программы, свя-
занные с новыми формами менеджмента, 
освоение новых программных продуктов, 
используемых в управлении организацией. 
Клиентами могут быть различные органи-
зации, включая налоговые службы и круп-
ные частные корпорации.

7. Также в последнее время в новых 
секторах экономики появляется все больше 
частных компаний, которые, испытывая ка-
дровый голод, начинают совместно с учеб-
ными заведениями или самостоятельно ин-
вестировать в образовательные программы. 

Преимущество бизнес-образования – 
это не только получение новых знаний, но 
и обмен опытом с другими слушателями-
коллегами, когда имеется возможность 
формирования дополнительных знаний, 
а также возможность установления новых 
связей с выпускниками программы, кото-
рые могут оказаться полезными в буду-
щем бизнесе [6].

В условиях перенасыщения рынка тру-
да специалистами с высшим образованием 
все больше молодых людей ищет способы 
повысить свою квалификацию, получить 
новые практические навыки и умения и, сле-
довательно, преимущества при устройстве 
на работу. Обучение по программе MBA 
предусматривает карьерный рост, ориенти-
руется преимущественно на средний и сред-
ний + менеджмент, обеспечивая менеджеров 
руководящими должностями в области мар-
кетинга, HR, финансов, производства. В на-
стоящее время около 150 бизнес-школ Рос-
сии предоставляют обучение по программам 
MBA и Executive МВА (ЕМВА) [8].

Программа ЕМВА ориентирована на 
личностный рост и развитие лидерско-
го, креативного потенциала первых лиц 
компаний, позволяя подняться на уровень 
руководителя компании с выработанным 
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стратегическим мышлением, видением пер-
спектив бизнеса и реализацией выбранных 
стратегий. Обе программы (МВА и ЕМВА) 
направлены на освоение руководителями 
новых знаний и навыков. 

Специалисты Службы исследований 
компании Head Hunter провели исследо-
вание по востребованности в российских 
компаниях специалистов с бизнес-обра-
зованием (MBA), а также изменение зар-
платы данных работников. Опрос про-
водился внутри 791 компании в апреле 
2014 года. 

В результате исследований было вы-
явлено увеличение дохода его облада-
телей в среднем на 35 % при наличии 
бизнес-образования. Выпускники за-
падных бизнес-школ имеют перспективу 
роста зарплаты в среднем в 1,5 раза. По 
окончании краткосрочных курсов EMBA 
и Mini-MBA могут рассчитывать на при-
бавку к зарплате в среднем от 10 до 20 %. 
Но более 50 % представителей компаний 
считают, что данное образование не вли-
яет на зарплату.

В 74 % случаев обладатели бизнес-об-
разования вызывают интерес в качестве 
высшего руководства и топ-менеджмента, 
в 50 % – на должности руководителей 
отделов. Но различные компании не за-
нимаются поисками подходящих соиска-
телей, предпочитая отправлять своих со-
трудников на обучение. Так, почти треть 
опрошенных утверждают, что их сотруд-
никам предоставляется возможность по-
лучения бизнес-образования, при этом 
компания возлагает на себя часть (53 %), 
а порой и все расходы (32 %) на обуче-
ние. 69 % работодателей, принимавших 
в штат специалистов с бизнес-образова-
нием, считают, что их ожидания и требо-
вания оправдались полностью [3].

Таким образом, получение степени 
МВА – это не классическое высшее обра-
зование или повышение квалификации, 
а приобретение специфических навы-
ков руководства, необходимых в разно-
образных сферах бизнеса, способность 
на основе серьезных аналитических 
исследований внести существенный 
вклад в развитие экономики, бизнеса 
и менеджмента.

В последние годы в России посте-
пенно проходит популярность научных 
степеней среди управленцев-практиков. 
Степень «доктор (или кандидат) эконо-
мических наук» за вклад в науку управ-
ления получают, прежде всего, научные 
и педагогические работники. Относи-
тельно новой является степень доктора 
делового администрирования (Doctor 

of business administration, DBA), кото-
рая позволяет приобрести управлен-
цам высокий уровень знаний и навыков 
в практике управления проектами и кол-
лективами [2]. 

Широкого распространения данная 
программа получить не может, т.к. это до-
статочно дорогостоящее обучение, инте-
ресное собственникам и топ-менеджерам 
крупного и среднего бизнеса, сложив-
шимся бизнесменам, с достаточным опы-
том работы. Это более высокая ступенька 
в бизнес-образовании успешного управ-
ленца. Все проекты слушателей имеют 
прикладное значение и, что важно – про-
фессиональная аналитическая и иссле-
довательская работа дает возможность 
прийти к новому уровню понимания 
бизнеса и управления и начать мыслить 
глобально.

Таким образом, выпускники полу-
чают уникальные знания, навыки и ком-
петенции, позволяющие находить эф-
фективные и инновационные решения 
создающихся проблем экономики и биз-
неса, чувствуя себя более уверенно в ус-
ловиях постоянно меняющихся условий. 

Обобщив вышеизложенное, можно 
сделать вывод. В последнем десятиле-
тии, учитывая различные экономические 
ситуации, бизнес России меняется и тре-
бует новых улучшенных знаний в управ-
лении разнообразными процессами. Об-
разовательный процесс в высшей школе 
изменяется, выходя на новый для себя 
уровень обучения и подстраиваясь под 
потребности бизнеса, что является фак-
тором усвоения дальнейшего накопления 
знаний и навыков.

Уровень благосостояния националь-
ной экономики зависит от инвестиций 
в человеческий капитал через образова-
ние, адаптируясь к условиям глобализа-
ции современного мира, с учетом конку-
рентоспособности [11].

В заключение необходимо отметить, 
что в рамках данного исследования про-
фессиональное образование в целом 
и бизнес-образование как его неотъем-
лемая часть на современном этапе пере-
хода к инновационному типу экономики 
являются важнейшими факторами эко-
номического роста и социально-эконо-
мического развития. В свою очередь, 
образовательная политика Российской 
Федерации направлена на формирова-
ние и развитие системы бизнес-образо-
вания, которая обеспечит создание не-
обходимой институциональной среды 
инновационного развития отечествен-
ной экономики. 
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МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ УРОВНЯ БЛАГОСОСТОЯНИЯ НАСЕЛЕНИЯ 
РЕГИОНА В КОНТЕКСТЕ ПРОЦЕССНОГО ПОДХОДА

Ковальчук Л.Б.
Читинский институт Байкальского государственного университета, 

Чита, e-mail: kovalchuklb@mail.ru

Региональная социально-экономическая система представлена в виде совокупности процессов, сово-
купным результатом которых является уровень благосостояния. Показано, что удовлетворение потребностей 
происходит в ходе осуществления процессов, формирующих блага, и процессов, создающих барьеры для 
удовлетворения данных потребностей. Данные процессы рассматриваются в качестве факторов, влияющих 
на уровень благосостояния в регионе. Представлена схема формирования регионального благосостояния, 
взаимосвязи между процессами, протекающими в социальной и экономической сферах. Построена модель 
формирования регионального благосостояния. Для построения модели использован аппарат теории не-
чётких множеств, который позволяет адекватно представить сложную иерархическую систему процессов, 
учесть их взаимовлияние. Использование инструментария теории нечёткой логики позволило сформировать 
нечёткую базу знаний, которая позволяет осуществить свёртку показателей результативности процессов, 
получить оценку уровня регионального благосостояния, моделировать параметры результативности.

Ключевые слова: совокупный региональный процесс, уровень регионального благосостояния, теория нечёткой 
логики, нечёткая база знаний

THE MECHANISMS OF SOCIO-ECONOMIC PROCESSES’ 
INFLUEMCING ON THE POPULATION’S LEVEL OF WELFARE

Kovalchuk L.B.
Chita Institute of Baikal State University, Chita, e-mail: kovalchuklb@mail.ru

Regional socio-economic system is shown as an aggregated regional processes resulting in the population level 
of welfare. It is shown in the article that people’s needs are satisfi ed by the processes that results in some benefi ts, 
and in some barriers. These processes are viewed as factors of infl uence on the level of the welfare. The scheme of 
welfare creation is presented in the article. The model of population welfare is made up. This model is built with the 
help of the theory of fuzzy logics. The use of this theory makes it possible to get an integrated evaluation of the level 
of welfare, to model the parameters of the results of the processes.

Keywords: an aggregated regional process, level of welfare, fuzzy logics theory, fuzzy knowledge base

Оценка регионального благосостояния 
представляет собой одну из сложных ме-
тодических проблем, решение которой за-
труднено в силу значительного количества 
факторов, которые влияют на его уровень, 
неоднозначности данного влияния, значи-
тельных различий в природно-географи-
ческих, культурно-исторических, соци-
ально-экономических условиях развития 
региональных систем и проч. В этой связи 
наиболее адекватным методом исследова-
ния регионального благосостояния пред-
ставляется его моделирование. Данный 
метод позволяет получить значения выход-
ной переменной (оценку уровня региональ-
ного развития), учитывая характеристики 
и основные свойства наиболее значимых 
факторов и элементов регионального бла-
госостояния. Построение модели предпо-
лагает определение структуры моделируе-
мого объекта. Учитывая, что формирование 
регионального благосостояния предпола-
гает преобразование ресурсного потенциа-
ла региональной системы в определённые 
блага и требует определённого времени, 

представляется оправданным моделирова-
ние регионального благосостояния с по-
зиций процессного подхода. В рамках дан-
ного подхода формирование регионального 
благосостояния может быть представлено 
в виде совокупности процессов, протека-
ющих в экономической и социальной сфе-
рах региональной системы, направленных 
на удовлетворение потребностей, которые 
обеспечивают жизнедеятельность и разви-
тие населения региона [4]. Удовлетворение 
данных потребностей формирует уровень 
экономического и социального благососто-
яния и обусловливает общий уровень реги-
онального благосостояния. 

Принципиальным моментом в моде-
лировании регионального благосостояния 
является связь между процессами и по-
требностями населения. Потребности 
стимулируют возникновение процессов, 
результаты которых создают блага, направ-
ленные на удовлетворение потребностей. 
Данные процессы названы нами аквизи-
тивными (в переводе с анг. Acquisition – 
преиобретение). При этом параллельно 
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процессам, направленным на удовлетво-
рение потребностей, возникают процессы, 
создающие вред или препятствия для удов-
летворения существующих потребностей. 
Эти потребности названы диссипативными 
(от анг. Dissipation – рассеяние). В связи 
с существованием процессов разной на-
правленности представляется логичным 
рассматривать удовлетворение определён-
ной потребности как агрегированный про-
цесс, включающий аквизитивные и дис-
сипативные процессы. Агрегированные 
процессы, направленные на удовлетворение 
материальных потребностей, могут быть 
объединены в интегральный экономиче-
ский процесс, а процессы, направленные 
на удовлетворение социальных потребно-
стей, соответственно, в интегральный соци-
альный процесс. Результаты интегральных 
экономического и социального процессов 
формируют определённый уровень матери-
ального и социального благосостояния.

Отдельные процессы, агрегированные 
и объединённые в различные группы, пред-
ставляют собой элементы совокупного ре-
гионального процесса (факторы, влияющие 
на формирование регионального благососто-
яния). С учётом данных факторов процесс 
формирования регионального благосостоя-
ния можно представить, как функцию, аргу-
ментом которой является результативность 
совокупного регионального процесса:
 РБ = f(D),  (1)
где D – результативность совокупного ре-
гионального процесса, демонстрирующая 
уровень регионального благосостояния. 

Данная зависимость означает, что ак-
тивность и результативность совокупного 
регионального процесса обусловливают 
уровень регионального благосостояния, ко-
торый формирует условия для регионально-
го развития [6].

В свою очередь, результативность сово-
купного регионального процесса также сле-
дует рассматривать как функциональную 
зависимость от результативности интегри-
рованного экономического и интегрирован-
ного социального процесса:
 D = f(Y, Z),  (2)
где Y – результативность интегрированно-
го экономического процесса, демонстри-
рующая общий уровень удовлетворения 
материальных потребностей населения; 
Z – результативность интегрированного 
социального процесса, демонстрирующая 
общий уровень удовлетворения нематери-
альных потребностей населения региона. 
Логическим основанием для формирования 
данной зависимости является комплексное 

представление о региональном развитии 
как о взаимообусловливающем и взаимодо-
полняющем взаимодействии материальных 
и нематериальных потребностей и процес-
сов, протекающих в экономической и соци-
альной сферах и удовлетворяющих данные 
потребности. 

С учётом базовых потребностей, обе-
спечивающих жизнедеятельность населе-
ния региона, в состав интегрированного 
экономического процесса (Y) мы включили 
следующую совокупность экономических 
процессов:
 Y = f(X1, X2, X3, X4, X5),  (3)
где X1 – экономический процесс, удовлет-
воряющий потребность в продовольствии; 
X2 – экономический процесс, удовлетво-
ряющий потребность в жилье; X3 – эко-
номический процесс, удовлетворяющий 
потребность в финансовых ресурсах; X4 – 
экономический процесс, удовлетворяющий 
потребность в товарах и услугах; X5 – эко-
номический процесс, удовлетворяющий по-
требность в транспортной мобильности.

Процессы, образующие интегрирован-
ный экономический процесс, обеспечи-
вают существование региональной систе-
мы, формируют её материальную основу. 
Однако без процессов, удовлетворяющих 
нематериальные потребности, развитие 
данной системы невозможно. В этой свя-
зи в состав интегрированного социального 
процесса (Z) включены процессы, удовлет-
воряющие основные нематериальные по-
требности населения:

Z = f(X6, X7, X8, X9, X10), 
где X6 – потребность в труде; X7 – потреб-
ность в физическом здоровье; X8 – потреб-
ность в общекультурных компетенциях; 
X9 – потребность в культуре; X10 – потреб-
ность в информации. 

В связи с тем, что удовлетворение по-
требностей связано не только с формиро-
ванием благ, но и с преодолением опре-
делённых барьеров на пути потребления 
произведённых благ, в результативности 
экономических и социальных процессов, 
удовлетворяющих потребности жизнеобе-
спечения и потребности развития, на наш 
взгляд, следует учитывать результатив-
ность отдельных аквизитивных и дисси-
пативных процессов, результаты которых 
создают блага и барьеры для удовлетво-
рения каждой из представленных потреб-
ностей. В этой связи результативность 
процессов Х1–Х10, на наш взгляд, следует 
интерпретировать как уровень удовлетво-
рения определённых потребностей (мате-
риальных и нематериальных).
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Рассмотрим, какие аквизитивные и дис-

сипативные процессы обусловливают уро-
вень удовлетворения представленных по-
требностей. 

Уровень удовлетворения потребности 
в продовольствии обусловливают следую-
щие аквизитивные процессы: «сельскохозяй-
ственное производство» (а0), «производство 
продукции пищевой промышленности» 
(а1), «услуги розничной торговли» (a2), 
а также диссипативные процессы: «дегра-
дация сельскохозяйственных угодий» (b1), 
«рост цен на продовольственные товары» 
(b2). Данную зависимость можно предста-
вить в виде функции, аргументами которой 
являются результативность представленных 
аквизитивных и диссипативных процессов:
 X1 = f(а0, a1, a2, b1, b2).  (4)

Уровень удовлетворения потребности 
в жилье зависит от результативности ак-
визитивных процессов: «строительство» 
(а3); «улучшение жилищных условий» 
(a4), а также диссипативных процессов: 
«удорожание жилья» (b3), «удорожание 
жилищно-коммунальных услуг (ЖКУ)» 
(b4). В общем виде данную зависимость 
можно представить как:
 X2 = f(a3, a4, b3, b4).  (5)

Уровень удовлетворения потребности 
в финансовых ресурсах, на наш взгляд, 
можно представить в виде следующей 
функциональной зависимости:
 X3 = f(a5, a6, b5, b6),  (6)
где a5 – результативность аквизитивного 
процесса «модернизация производства»; 
a6 – результативность аквизитивного про-
цесса «инновационный процесс»; b5 – ре-
зультативность диссипативного процесса 
«рост цен на промышленные товары»; b6 – 
результативность диссипативного процесса 
«бюрократизация».

Потребность в товарах и услугах удов-
летворяют такие блага, как недвижимость, 
доступный отдых, развлечения, широ-
кий спектр непродовольственных товаров 
и услуг. Для удовлетворения данных по-
требностей требуются следующие процес-
сы: «добыча полезных ископаемых» (а7), 
«производство товаров обрабатывающих 
производств» (а8), «производство и рас-
пределение энергии, воды, газа» (а9). Ре-
зультативность данных процессов не толь-
ко обусловливает необходимое количество 
товаров и услуг, но и уровень доходов, по-
зволяющий потреблять произведённые то-
вары, услуги. При этом заметное влияние 
на уровень удовлетворения потребности 
в товарах и услугах оказывают такие дисси-

пативные процессы, как «износ основных 
фондов» (b7), «загрязнение атмосферного 
воздуха от стационарных источников» (b8). 
Данные процессы создают такие барьеры 
для удовлетворения потребности в ком-
форте, как низкое качество товаров и услуг, 
низкий уровень производительности труда, 
низкое качество среды обитания. В общем 
виде уровень удовлетворения потребности 
в комфорте можно представить в виде сле-
дующей функциональной зависимости:
 X4 = f(a7, a8, a9, b7, b8). (7)

Уровень удовлетворения потребности 
в транспортной мобильности обуслов-
ливает результативность аквизитивно-
го процесса «услуги транспорта» (а10), 
и диссипативного процесса «рост дорожно-
транспортных преступлений» (b9). Данные 
процессы обеспечивают возможности пере-
мещения людей, грузов. Представим за-
висимость между уровнем удовлетворения 
потребности в транспортной мобильности 
и результативностью аквизитивного и дис-
сипативного процесса следующим образом:
 X5 = f(a10, b9).  (8)

С учётом процессов, формирующих 
блага, и процессов, создающих определён-
ные препятствия для потребления данных 
благ, представим уровень удовлетворения 
нематериальных потребностей. 

Уровень удовлетворения потребности 
в труде в условиях рыночной экономики во 
многом зависит от результативности тако-
го аквизитивного процесса, как «развитие 
предпринимательства» (a11). Результатив-
ность данного процесса обеспечивает за-
нятость, которая, с нашей точки зрения, 
является одним из наиболее важных немате-
риальных благ. Потреблению данного блага 
мешают возрастные, профессиональные 
барьеры, которые порождает диссипатив-
ный процесс «маргинализация населения» 
(b10). Зависимость уровня удовлетворения 
потребности в труде от процесса развития 
предпринимательства и маргинализации 
населения отражает следующая функция:
 X6 = f(a11, b10).  (9)

С точки зрения развития важной по-
требностью является потребность в фи-
зическом здоровье. Данную потребность 
удовлетворяют такие блага, как доступное 
здравоохранение, возможности для творче-
ской самореализации, занятия физкульту-
рой и спортом. В этой связи уровень удов-
летворения потребности в здоровом образе 
жизни обусловливают такие аквизитивные 
процессы, как «создание сети больнич-
ных учреждений» (a12), «расширение сети 
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поликлинических учреждений» (a13), «об-
новление основных фондов учреждений 
социальной сферы» (a14). Результатив-
ность диссипативного процесса «паупе-
ризация населения» создаёт следующие 
помехи для потребления данных благ: 
низкий уровень доходов населения, забо-
леваемость. Формально данную функцио-
нальную зависимость можно представить 
следующим образом:
 X7 = f(a12, a13, a14, b11).  (10)

Удовлетворению потребности в знаниях 
способствуют такие блага, как охват детей 
учреждениями дошкольного образования, 
уровень общего, начального и среднего про-
фессионального образования. Данные блага 
формируются в результате осуществления 
следующих аквизитивных процессов: «соз-
дание сети дошкольных учреждений» (a15), 
«создание сети образовательных учреж-
дений» (a16), «обновление основных фон-
дов образовательных учреждений» (a17). 
На удовлетворении потребности в знаниях 
сказываются условия получения знаний, 
прежде всего в образовательных учебных 
заведениях, в которых формируется базовая 
готовность к получению общекультурных 
компетенций. Именно это обстоятельство 
обусловливает необходимость учёта влия-
ния результативности диссипативного про-
цесса «ухудшение условий обучения» (b12) 
в оценке уровня удовлетворения потребно-
сти в общекультурных компетенциях:
 X8 = f(a15, a16, a17, b12).  (11)

Уровень удовлетворения потребности 
в культуре обусловливают следующие про-
цессы: аквизитивный – «социо-культурное 
развитие» (a18), диссипативные – «соци-
окультурная деградация населения» (b13), 
«криминализация населения» (b14). Дан-
ную зависимость можно представить сле-
дующим образом:
 X9 = f(a18, b13, b14).  (12)

Потребность в информации удовлетво-
ряют преимущественно следующие про-
цессы: «использование информационно-
коммуникационных технологий» (a19), 
«удорожание информационно-коммуника-
ционных технологий» (b15). Результатив-
ность данных процессов обусловливает 
уровень удовлетворения потребности в ин-
формации:
 X10 = f(a19, b15).  (13)

Оценка показателей результативности 
аквизитивных и диссипативных процессов 
может быть осуществлена на основе систе-
мы статистических показателей, которые мо-

гут быть приведены к единой размерности 
методом линейного нормирования в целях 
осуществления их свёртки и получения ин-
тегральных показателей результативности.

Учитывая количество и разнообразие 
процессов, а также сложность, иерархич-
ность и нелинейность взаимосвязей между 
процессами, становится очевидным невоз-
можность построения моделей региональ-
ного развития, основанных на использо-
вании обычных численных показателей 
и методов. Данные трудности обусловли-
вают необходимость поиска более коррект-
ных методов и подходов, среди которых 
интеллектуальные технологии идентифи-
кации, основанные на использовании тео-
рии нечётких множеств и нечёткого логи-
ческого вывода [1].

Использование данной теории в целях 
построения модели регионального развития 
объясняется тем, что нечёткая логика опе-
рирует значениями, лежащими в некотором 
(непрерывном или дискретном) диапазоне. 
При этом функция принадлежности элемен-
тов к определённому заданному множеству 
также представляет собой не жёсткий порог 
«принадлежит – не принадлежит», а плав-
ную кривую, проходящую все значения от 
нуля до единицы [3]. Сложность аппара-
та теории нечёткой логики соответствует 
многоуровневой иерархичной структуре 
региональных процессов, образующих 
совокупный региональный процесс, и от-
крывает широкие возможности для их мо-
делирования, используя интеллектуальные 
технологии и специальные компьютерные 
программы [7]. Так, на основе интеллек-
туальных технологий идентификации мо-
жет быть произведена свёртка показателей 
результативности отдельных процессов 
и произведена оценка уровня регионально-
го благосостояния [9].

Исходным моментом применения тео-
рии нечёткой логики является формирова-
ние нечёткой базы данных [8]. Используя 
теорию нечёткой логики, будем рассма-
тривать параметры D, Y, Z, X1...X10, a1...
a19, b1...b15 в качестве лингвистических 
переменных. Для оценки значений пред-
ставленных лингвистических переменных 
в модели регионального развития будет ис-
пользована единая шкала термов: Н – «низ-
кий», С – «средний», В – «высокий». Каж-
дый из данных термов представляет собой 
нечёткое множество, заданное с помощью 
соответствующей функции принадлежно-
сти μА(х), принимающей значения на мно-
жестве М = [0, 10]. Функция принадлеж-
ности указывает степень принадлежности 
элемента х нечёткому множеству. Исполь-
зуя данные термы и обобщая полученные 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 3, 2016

394 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)
в результате мониторинга статистические 
данные о результативности процессов 
в различных регионах в период с 2004 по 
2014 год, формализуем связи между процес-
сами в виде продукционных правил, связы-
вающих входные переменные со значения-
ми термов «низкий», «средний», «высокий» 
на основе операций И – min (·) и ИЛИ-max 
(V) [12]. Разработанные нами продукцион-
ные правила позволяют определить зна-
чения функций принадлежности входных 
переменных, в качестве которых выступа-
ют показатели результативности отдельных 
процессов, нечётким термам «высокий», 
«средний», «низкий», и, осуществив их 
свёртку, получить оценку результативности 
интегрированного экономического, соци-
ального процессов, а вслед за ними устано-
вить значение показателя результативности 
совокупного регионального процесса, ко-
торый указывает на уровень регионального 
благосостояния [2].

Представляется, что полученная мо-
дель регионального благосостояния, ос-
нованная на процессном представлении 
о его сущности и основных свойствах 
и использующая аппарат теории нечёткой 
логики для его оценки, позволяет решить 
ряд актуальных проблем: во-первых, полу-
чить оценку уровня регионального благо-
состояния, формирующегося в условиях 
сложности, иерархичности факторов и ре-
гиональной специфики его формирова-
ния, во-вторых, определить направления, 
тенденции его изменения, в-третьих, раз-
работать сценарии изменения уровня реги-
онального благосостояния с учётом синер-
гических эффектов, которые формируются 
благодаря взаимодействию различных ре-
гиональных процессов и их групп.
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В настоящее время в России остро встает необходимость в широкой информационной кампании, при-
званной привлечь внимание общественности к перспективам «зеленой экономики». И в качестве составной 
части исследования по показателям зеленого роста могут служить показатели, предложенные в рамках ра-
боты, в качестве ориентиров в процессе разработки показателей. Особое внимание следует обратить на при-
нимаемые инновационные решения в сфере экологии. В статье впервые делается попытка проанализировать 
изменения мирового мнения о процессах экологизации экономики, устойчивого развития и зелёной эконо-
мики с прошлого столетия до настоящих дней. Сделан подробный эволюционный дорожных карт перехода 
мирового сообщества к поиску новых моделей экономического роста, ориентированных на устойчивое раз-
витие при стабилизации потребления материальных благ и традиционного промышленного роста – зелёной 
экономике и зелёному росту.
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Currently there is a need sharply for a broad information campaign designed to attract public attention in 
Russia to the prospects of «green economy». And as part of the study in terms of green growth indicators may be 
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Современные глобальный финансовый 
и энергетический кризисы обусловлива-
ют острую необходимость поиска новых 
моделей экономического роста, ориенти-
рованных на устойчивое развитие при ста-
билизации потребления материальных благ 
и традиционного промышленного роста, 
когда развитие человечества будет строить-
ся на новых принципах и видах экономи-
ческой деятельности, способствующих по-
вышению благосостояния и экологизации 
пространства. 

Предложенная Организацией Объеди-
ненных Наций (ООН) концепция «зеленого 
роста» предусматривает именно качествен-
ное изменение структуры страновых и ре-
гиональных экономик, концепция предла-

гает интеграцию экологических, зелёных, 
принципов в стратегии управления терри-
ториями, стратегическое планирование, 
экологизацию бизнеса и инфраструктуры.

Именно общемировые тенденции и вы-
зовы последних лет с последовательной 
методологической интеграцией экономи-
ческих, социальных и экологических по-
литик в сферу управления территориаль-
ным развитием давали импульс развитию 
инновационной составляющей экономик 
государств и природоохранному законода-
тельству. Главной целью развития сегодня 
становится эффективное управление ресур-
сами, использование инновационного и эко-
логического потенциала государств и реги-
онов мира. Именно трансформация систем 
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государственного регулирования в странах-
членах ОЭСР в семидесятых годах прошлого 
столетия дала импульс эволюционным изме-
нениям нормативного правового регулиро-
вания природоохранного законодательства. 
Мы исследовали становление мирового опы-
та по проблемам охраны окружающей среды 
и выделили несколько этапов, где каждый 
имеет свою характеристику и понимание вза-
имозависимости экономики и экологии (та-
блица). Безусловно, идеология экологизации 
экономики построена на интеграции обще-
мировых идей и принципов, выработанных 
национальными и международными органи-
зациями в сфере охраны окружающей среды 
развития секторов «зелёной» экономики. 
При анализе мер международного регули-

рования антропогенного воздействия и сти-
мулирования «зеленой» экономики и эколо-
гически чистого устойчивого развития, по 
методологическим подходам международ-
ных организаций по отражению показателей 
«зеленого» роста и «зеленой» экономики, 
авторы пользовались сравнительно-сопо-
ставительным методом. Поскольку история 
внедрения идеологии экологической эко-
номики основывается главным образом на 
колоссальной работе, осуществленной меж-
дународными и национальными организа-
циями, нашедшей отражение в совокупно-
сти нормативных актов и исследовательской 
базе, которая способствовала становле-
нию в общественном сознании ценностей 
«зеленой» экономики. 

Мировой опыт экологизации экономики (развития зелёной экономики)

№ 
п/п Этап Содержание этапа 

1 1950–1970-е годы Время зарождения глобального экологического сознания 
и экологического движения, которое пришло с осознанием опасного 
воздействия экономики на окружающую среду и человека через 
химическое и радиационное загрязнение природной среды и обсуждения 
возможных катастрофических последствий применения ядерного 
оружия, накопления данных о негативном воздействии хозяйственной 
деятельности на окружающую среду, и экологическая риторика 
в основном ограничивается необходимостью учета интересов охраны 
природы в процессе экономического развития. (Первая международная 
конференция по проблемам загрязнения воздуха как реакция на рост 
смертности от смога в крупнейших городах мира (1955), резолюции 
Генеральной Ассамблеи ООН от 18 декабря 1962 года на 17 сессии 
Генеральной Ассамблеи ООН была принята специальная директива 
«Экономическое развитие и охрана природы», Конференция ООН 
по проблемам окружающей человека среды в Стокгольме 1972 г., 
Программа ООН по окружающей среде (ЮНЕП) и т.д.)

2 1980–1990-е годы На этом этапе развития создавалась концепция «более экологически 
чистого производства» (Концепция устойчивого развития мира, 
«Всемирная Хартия природы» [5], доклад «Наше общее будущее» [9], 
Межправительственная группа экспертов по проблеме изменения кли-
мата (МГЭИК)[4], В 1989 году ЮНЕП (UNEP) представило Программу 
более «чистого производства» (Cleaner Production Programme) [8], 
В 1992 года проходил Всемирный саммит в Рио-де-Жанейро [3], Саммит 
Земли [6], Киотский протокол, Всемирная стратегия сохранения 
природы [12], разработанной по инициативе ЮНЕП и т.д.)

3 2000–2010-е годы Закрепление концепции устойчивого развития в международном 
и национальном законодательстве, в бизнес-среде, обществен-
ных дискуссиях и СМИ связано с более пристальным вниманием 
к социальной составляющей («Повестки дня на XXI век» [6], 2000 год – 
Трехдневный саммит, посвященный обзору выполнения «Целей разви-
тия тысячелетия» (ЦРТ) в Нью-Йорке, 2002 год Всемирный Саммит по 
устойчивому развитию в Йоханнесбурге («Рио+10»), доклад Николаса 
Стерна «Экономика изменения климата» [9], Четвертый доклад Меж-
правительственной группы экспертов по вопросам изменения климата 
(МГЭИК), 2007 г., Программа ООН «Глобальный «зеленый» новый 
курс» 2009 г., конференция ООН по устойчивому развитию «Рио+20» 
в 2012 году [ 3], Генеральная Ассамблея ООН, 2015 г., Климатический 
саммит в Париже, 2015 г. и т.д.)
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Последние десятилетия прогрессив-

ное человечество обеспокоено проблемой 
состояния окружающей среды (ОС), осоз-
навая тот факт, что проблема отношения 
к ОС имеет глобальное значение для вы-
живаемости человечества, и признавая 
необходимость выработки некого унифи-
цированного набора политики и мер по 
отношению разных стран к антропогенно-
му воздействию на ОС и рациональному 
природопользованию. К основным меж-
дународно-правовым источникам в обла-
сти охраны окружающей среды относятся 
международные конвенции, договоры, со-
глашения, резолюции и документы меж-
дународных организаций в части охраны 
окружающей среды и рационального ис-
пользования природных ресурсов. 

В целом все страны в рамках запрети-
тельных и ограничительных мер между-
народных природоохранных соглашений 
самостоятельно определяют инструмен-
ты и механизмы реализации внутренней 
политики и мер по выполнению соот-
ветствующих положений и решений на 
территории своей юрисдикции, в соот-
ветствии с Уставом ООН и принципами 
международного права. Набор админи-
стративных и рыночных инструментов 
и механизмов достижения международ-
ных природоохранных целей и задач по 
различным странам, значительно отлича-
ется в зависимости от особенностей эко-
номики стран, уровня технологического 
развития и наличия природно-ресурсно-
го потенциала. Диапазон этих мер начи-
нается от прямых налогов, нормирования 
и уголовной ответственности до практи-
ческого бездействия, на фоне деклараций 
приверженности тем или другим приро-
доохранным соглашениям.

При различиях в политике и мерах 
различных государств, и расширении 
сфер регулирования и нормирования 
объемов антропогенного воздействия 
в 1980-х гг. в международных соглашени-
ях наметилась тенденция более жестких 
подходов к нормированию и ответствен-
ности стран за это воздействие. В то 
же время анализ текстов большинства 
международных соглашений показывает, 
что в основном разрабатываемые между-
народные меры регулирования антро-
погенного воздействия направлены на 
регулирование негативного воздействия 
на ОС относительно достигнутых или 
сложившихся объемов антропогенного 
воздействия, практически без учета объ-
емов возможностей окружающей среды 
по нейтрализации этого воздействия на 
территории стран. 

В целом анализ международных со-
глашений в области охраны окружающей 
среды показывает очевидное движение 
от их чисто декларативного содержа-
ния и запретительных мер к конкретным 
мерам с формированием механизмов 
экономической ответственности и меж-
дународных финансовых механизмов 
обеспечения реализации принятых реше-
ний, особенно в части оказания помощи 
развивающимся странам и странам с пе-
реходной экономикой.

С каждой последующей конвенцией 
прослеживается конкретизация и рас-
ширение перечня регулируемых веществ 
и представителей флоры и фауны.

В международных соглашениях и про-
токолах стали активно формироваться 
процедуры и механизмы разрешения спо-
ров при возникновении нарушений прин-
ципов и положений международных со-
глашений в области ОС.

За исключением некоторых между-
народных соглашений по охране биоре-
сурсов и представителей дикой фауны, 
в перечисленных международных согла-
шениях базой для регулирования и коли-
чественного нормирования принимался, 
как правило, достигнутый уровень факти-
ческого количественного антропогенного 
воздействия на окружающую среду.

Для развивающихся стран достигну-
тый уровень фактического количествен-
ного антропогенного воздействия на 
окружающую среду в качестве ограниче-
ния воздействия не принимался.

При применении режимов запрета 
и нормирования в материалах междуна-
родных соглашений не нашел отражения 
принцип возможности ОС нейтрализовать 
оказанное воздействие территорией кон-
кретного государства.

В международных соглашениях в об-
ласти охраны окружающей среды методи-
ческое обеспечение учета количественных 
обязательств и их фактического выполне-
ния применялось только к объёмам антро-
погенного воздействия. 

Практически всеми действующими 
международными соглашениями регули-
руется несколько направлений антропо-
генного воздействия на ОС, в результате 
которых воздействие на одной территории 
может вносить изменения в состояние ОС 
на другой территории:

● Воздействие на флору и фауну.
● Воздействие на качество воды.
● Воздействие на количество рыбных 

запасов.
● Воздействие на атмосферный воздух.
● Воздействие на климатическую систему.
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К применённым инструментам между-

народного регулирования воздействия 
на ОС можно отнести Методологическое 
обеспечение мониторинга антропогенно-
го воздействия по количественному учёту 
и по направлениям регулирования.

К применённым механизмам междуна-
родного регулирования воздействия на ОС 
можно отнести:

● Непосредственные ограничения и за-
преты на добычу производство, потре-
бление и выбросы.

● Количественное нормирование про-
изводства, потребления и антропогенных 
выбросов.

● Наличие национальных налоговых 
систем.

● Объединение финансовых ресурсов 
различных стран для стимулирования со-
кращения антропогенного воздействия 
и восполнения ресурсов ОС.

Таким образом, стремительно разви-
вающаяся в последние два десятилетия 
концепция «зеленой экономики» призвана 
обеспечить более гармоничное согласова-
ние экономических, социальных и эколо-
гических аспектов развития, которое было 
бы приемлемо для всех групп стран – раз-
витых, развивающихся и государств с пе-
реходной экономикой.

Почти все страны считают, что «зе-
леная экономика» является важным 
средством для достижения устойчивого 
развития и искоренения бедности. Разви-
вающиеся страны результатом «зеленой 
экономики» видят искоренение нищеты, 
достижение справедливости, привлече-
ние инвестиций с одновременным повы-
шением эффективности использования 
ресурсов, созданием новых рабочих мест 
и увеличением возможностей для досту-
па к новым рынкам. При этом наименее 
развитые страны по-прежнему опасают-
ся потенциального воздействия страте-
гий «зеленой экономики» в промышлен-
но развитых странах на их собственные 
экономические перспективы. Страны 
БРИКС считают, что переход к «зеленой 
экономике» должен означать изменение 
моделей потребления и производства 
в промышленно развитых странах, а так-
же борьбу с бедностью.

Тем не менее наименее развитые стра-
ны по-прежнему опасаются потенци-
ального воздействия стратегий «зеленой 
экономики» в промышленно развитых 
странах на их собственные экономиче-
ские перспективы. Они высказывают со-
мнения, удастся ли обеспечить адекват-

ный доступ к технологиям и необходимый 
уровень инвестиций. 

Широко распространено опасение, 
что глобальные стандарты и системы сер-
тификации, связанные с переходом к «зе-
леной экономике», приведут к «зеленому 
протекционизму» и ограничениям досту-
па на рынки, а развивающимся странам 
будут навязываться дополнительные ус-
ловия для получения официальной помо-
щи для развития со стороны доноров.

В мире активно идет разработка кри-
териев и показателей устойчивого разви-
тия, содержащих нередко весьма сложную 
систему показателей. Традиционные эко-
номические показатели, такие как ВВП, 
не дают правильного представления об 
эффективности экономики, т.к. не отража-
ют отрицательное влияние производства 
и потребления на природный капитал. 
В идеале изменение величины природно-
го капитала должно оцениваться в денеж-
ном эквиваленте и отражаться на нацио-
нальных счетах. 

В этом заключается одна из целей со-
вершенствования Системы экологической 
и экономической отчетности (СЭЭО), 
осуществляемого сегодня Статистиче-
ским отделом Секретариата ООН и пла-
нируемого к учету Всемирным банком 
при оценке скорректированных чистых 
национальных сбережений. 

Для последовательного движения 
России в направлении устойчивого раз-
вития в сфере государственного управ-
ления необходимо внедрить систему 
стратегического планирования, которая 
включала бы в себя иерархию долго-
срочных и среднесрочных планов разви-
тия с учетом эколого-социо-экономичес-
ких факторов.
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ФУНКЦИИ ДЕНЕЖНЫХ СРЕДСТВ И ВИДЫ ДЕНЕЖНЫХ ПОТОКОВ 

В МЕХАНИЗМЕ УПРАВЛЕНИЯ 
ОБОРОТНЫМ КАПИТАЛОМ ОРГАНИЗАЦИЙ
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В статье рассмотрены теоретико-методические основы управления денежными средствами в составе 
оборотного капитала. Рассмотрены сущность и функции денег. В качестве основных функций выделены: 
мера стоимости, средство обращения, средство платежа, средство накопления и сбережения и мировые день-
ги. Деньги исследованы в их развитии как действительные деньги и знаки стоимости (заместители действи-
тельных денег). Определены виды денежных средств в рыночных условиях развития денежного обращения, 
при этом они рассмотрены как бумажные и кредитные деньги. Непрерывный процесс движения денежных 
средств определяется понятием денежный поток, который требует системного управления. Эффективное 
управление денежными потоками: обеспечивает финансовое равновесие организации в процессе ее раз-
вития, позволяет сократить потребность организации в заемном капитале, обеспечивает снижение риска 
неплатежеспособности. В целях обеспечения эффективного целенаправленного управления денежными 
потоками они классифицируются по следующим признакам: по масштабам обслуживания хозяйственного 
процесса, по видам хозяйственной деятельности, по направлению движения денежных средств, по методу 
исчисления объемов и т.д. Классификация денежных средств необходима для осуществления планирования, 
составления планов доходов и расходов по видам деятельности на год с разбивкой по месяцам, что позволит 
регулировать оттоки и притоки денежных средств организаций.

Ключевые слова: денежные потоки, деньги, управление, функции, цена, товар, планирование, рыночные 
деньги, равновесие, капитал, платежи, инвестиции, риски, платежеспособность

FUNCTIONS AND TYPES OF CASH FLOWS IN THE MECHANISM 
OF CASH WORKING CAPITAL MANAGEMENT ORGANIZATIONS

¹Petrova Y.M., ²Lytneva N.A.
¹Orlovsky branch FGBOU «Financial University under the Government 

of the Russian Federation», Orel, e-mail: petrova_orel@mail.ru;
²FGBOU HPE «Russian Presidential Academy of National Economy and Public Administration», 

Orel Branch, Orel, е-mail: ukap-lytneva@yandex.ru

The article deals with the theoretical and methodological bases of management of funds as part of the working 
capital. The essence and function of money. The main features are highlighted: a measure of value, medium of 
exchange, a means of payment, means of accumulation and savings, and world money. Money investigated in 
their development as real money and the cost of the signs (Vice-real money). Defi ned types of funds in the market 
conditions of circulation of money, and they are considered as paper and credit money. The continuous process 
of cash fl ow is defi ned by the concept of cash fl ow, which requires a systematic management. Effective cash fl ow 
management: allows the fi nancial equilibrium of the organization in the process of its development, reduces the need 
for organizations to borrowed capital, provides a reduced risk of insolvency. In order to ensure effective targeting 
of cash fl ow, they are classifi ed according to the following criteria: scale service business processes, by types of 
economic activity, in the direction of cash fl ow, according to the method of calculating the volume, etc. Classifi cation 
of funds required for the implementation of planning, revenue plans and activities expenditure for the year, broken 
down by month, which will regulate the outfl ows and infl ows of cash companies.

Keywords: cash, money, management, features, price, product, planning, marketing money, balance, capital, payments, 
investments, risks, solvency

Одним из важнейших признаков финан-
совой устойчивости является способность 
предприятия генерировать денежные по-
токи. Денежные средства являются наибо-
лее ликвидной частью оборотного капита-
ла [2]. В то же время – это ограниченный 
ресурс, поэтому важным является созда-
ние на предприятии механизма эффектив-
ного управления денежными потоками. 

Актуальность управления денежными по-
токами определяется также тем, что они 
играют большую роль в производственно-
хозяйственной деятельности: обеспечива-
ют финансовое равновесие организации на 
всех этапах жизненного цикла; снижают 
риск неплатежеспособности; способству-
ют ускорению оборачиваемости капитала; 
позволяют снизить потребность в заемном 
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капитале; генерируют дополнительную 
прибыль, которая может быть направлена 
на финансирование инвестиционной дея-
тельности.

Для эффективного управления денеж-
ными потоками необходимо понимать сущ-
ность и основные функции денег. Сущ-
ность денег как экономической категории 
проявляется в их функциях, которые вы-
ражают внутреннюю основу, содержание 
денег. Деньги выполняют следующие пять 
функций: мера стоимости, средство обра-
щения, средство платежа, средство нако-
пления и сбережения и мировые деньги [1].

Функция денег как меры стоимости. 
Деньги как всеобщий эквивалент измеряют 
стоимость всех товаров. Однако не день-
ги делают товары соизмеримыми, а обще-
ственно необходимый труд, затраченный на 
производство товаров, создает условия их 
уравнивания. Цена товара формируется на 
рынке, и при равенстве спроса и предложе-
ния на товары она зависит от стоимости то-
вара и стоимости денег. При функциониро-
вании действительных денег цена на товары 
прямо пропорциональна стоимости этих 
товаров и обратно пропорциональна стои-
мости денег. При золотом стандарте цены 
зависели от стоимости товара, поскольку 
стоимость денег – золота была относитель-
но постоянной. При бумажно-денежной 
и банкнотной системах цены на товары вы-
ражаются в знаках стоимости, не облада-
ющих собственной стоимостью, поэтому 
они не могут точно отражать ценность то-
варов. Между деньгами как мерой стоимо-
сти и деньгами как масштабом цен имеются 
различия. Деньги как мера стоимости отно-
сятся ко всем остальным товарам, возника-
ют стихийно, изменяются в зависимости от 
количества общественного труда, затрачен-
ного на производство денежного товара [1]. 

Функция денег как средства обращения. 
В отличие от первой функции, где товары 
идеально оцениваются в деньгах до нача-
ла их обращения, деньги при обращении 
товаров должны присутствовать реально. 
Товарное обращение включает: продажу 
товара – превращение его в деньги, и ку-
плю товара – превращение денег в товары 
(Т – Д – Т). В этом процессе деньги играют 
роль посредника в процессе обмена. Функ-
ционирование денег в качестве средства 
обращения создает условия для товаропро-
изводителя преодолеть индивидуальные, 
временные и пространственные границы, 
которые характерны при прямом обмене то-
вара на товар. Деньги остаются постоянно 
в обмене и непрерывно его обслуживают. 
Это значит, что деньги способствуют разви-
тию товарного обмена. 

Функция денег как средства накопления 
и сбережения. Деньги, являясь всеобщим 
эквивалентом, т.е. обеспечивая его владель-
цу получение любого товара, становятся 
всеобщим воплощением общественного бо-
гатства. Поэтому у людей возникает стрем-
ление к их накоплению и сбережению. Для 
образования сокровищ деньги извлекают-
ся из обращения, т.е. акт продажа-купля 
прерывается. Однако простое накопление 
и сбережение денег владельцу дополни-
тельного дохода не приносит. В отличие от 
предыдущих двух функций деньги как сред-
ство накопления и сбережения должны об-
ладать способностью сохранять стоимость 
хотя бы на определенный период и обяза-
тельно быть реальными. По мере развития 
товарного производства значение функ-
ции как средства накопления и сбережения 
возрастало [1].

Функция денег как средства платежа. 
В силу определенных обстоятельств товары 
не всегда продаются за наличные деньги. 
Причины – неодинаковая продолжитель-
ность периодов производства и обращения 
различных товаров, а также сезонный харак-
тер производства и сбыта ряда товаров, что 
создает нехватку дополнительных средств 
у хозяйствующего субъекта. В результате 
возникает необходимость купли-продажи 
товара с рассрочкой платежа, т.е. в кредит. 
Деньги в качестве средства платежа имеют 
специфическую форму движения: Т – О, 
а через заранее установленный срок: О – Д 
(где О – долговое обязательство). При таком 
обмене нет встречного движения денег и то-
вара, погашение долгового обязательства 
является завершающим звеном в процес-
се купли-продажи. Разрыв между товаром 
и деньгами во времени создает опасность 
неплатежа должника кредитору.

Функция мировых денег. Внешнеторго-
вые связи, международные займы, оказание 
услуг внешнему партнеру вызвали появле-
ние мировых денег. Они функционируют 
как всеобщее платежное средство, всеоб-
щее покупательное средство и всеобщая 
материализация общественного богатства. 
Мировые деньги в качестве международ-
ного средства выступают при расчетах по 
международным балансам: если платежи 
данной страны за определенный период 
превышают ее денежные поступления от 
других стран, то деньги представляют со-
бой средство платежа.

Деньги в своем развитии выступали 
в двух видах: действительные деньги и зна-
ки стоимости (заместители действительных 
денег). Действительные деньги – деньги, 
у которых номинальная стоимость соответ-
ствует реальной стоимости, т.е. стоимости 
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металла, из которого они изготовлены. Бла-
годаря своей устойчивости действительные 
деньги беспрепятственно выполняли все 
пять функций [4]. Заместители действитель-
ных денег (знаки стоимости) – деньги, но-
минальная стоимость которых выше реаль-
ной, т.е. затраченного на их производство 
общественного труда. К ним относятся: 
металлические знаки стоимости, стершаяся 
золотая монета, билонная монета, т.е. мел-
кая монета, изготовленная из дешевых ме-
таллов, например меди, алюминия.

В настоящее время в денежном обраще-
нии различают бумажные деньги и кредит-
ные деньги (рисунок). 

Осуществление всех видов финансовых 
и хозяйственных операций организации со-
провождается движением денежных средств 
их поступлением или расходованием. Этот не-
прерывный процесс определяется понятием 
денежный поток [3]. Денежный поток («cash-
fl ow») организации представляет собой сово-
купность поступлений (притоков) и выплат 
(оттоков) денежных средств за определенный 
период времени. Другими словами – это дви-
жение денежных средств, распределенное во 
времени и пространстве [5].

Качественная характеристика де-
нежных потоков может быть оценена 
циклической последовательностью хо-
зяйственных процессов, происходящих 
в организации. Эффективное управле-
ние денежными потоками: обеспечива-
ет финансовое равновесие организации 
в процессе ее развития, позволяет со-
кратить потребность организации в за-
емном капитале, снижает риск непла-
тежеспособности.

В целях обеспечения эффективного 
целенаправленного управления денеж-
ными потоками они требуют классифи-
кации (таблица).

Денежные потоки организации подраз-
деляются на денежные потоки от текущих, 
инвестиционных и финансовых операций. 
Под денежными потоками от текущих 
операций понимаются денежные потоки 
от операций, связанных с осуществлени-
ем организацией обычной деятельности, 
приносящей выручку. Они, как правило, 
связаны с формированием прибыли (убыт-
ка) организации от продаж. Информация 
о денежных потоках от текущих операций 
показывает пользователям бухгалтерской 

Виды денежных средств в рыночных условиях развития денежного обращения
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отчетности уровень обеспеченности орга-
низации денежными средствами, достаточ-
ными для погашения кредитов, поддержа-
ния деятельности на уровне существующих 
объемов производства, выплаты дивиден-
дов и новых инвестиций без привлечения 
внешних источников финансирования. Ин-
формация о составе денежных потоков от 
текущих операций в предыдущих периодах 
в сочетании с другой информацией, пред-
ставляемой в бухгалтерской (финансовой) 
отчетности, обеспечивает основу для про-
гнозирования будущих денежных потоков 
от текущих операций.

Примерами денежных потоков от теку-
щих операций являются:

– поступления от продажи покупателям 
(заказчикам) продукции и товаров, выпол-
нения работ, оказания услуг; поступления 
арендных платежей, роялти, комиссионных 
и иных аналогичных платежей; 

– платежи поставщикам (подрядчикам) 
за сырье, материалы, работы, услуги; опла-

та труда работников организации, а также 
платежи в их пользу третьим лицам; 

– платежи налога на прибыль организа-
ций (за исключением случаев, когда налог 
на прибыль организаций непосредственно 
связан с денежными потоками от инвести-
ционных или финансовых операций.

Денежные потоки от инвестиционных 
операций – это денежные потоки организа-
ции от операций, связанных с приобретени-
ем, созданием или выбытием внеоборотных 
активов. Так, информация о денежных пото-
ках от инвестиционных операций показывает 
пользователям бухгалтерской (финансовой) 

отчетности коммерческой организации 
уровень затрат экономического субъекта, 
осуществленных для приобретения или 
создания внеоборотных активов, обеспечи-
вающих денежные поступления в будущем.

Примерами денежных потоков от инве-
стиционных операций являются:

– платежи поставщикам (подрядчи-
кам) и работникам организации в связи 

Классификация денежных потоков по основным признакам

Классификационный 
признак Виды денежных потоков

По масштабам обслу-
живания хозяйствен-
ного процесса

– По предприятию в целом.
– По отдельным структурным подразделениям. 
– По отдельным хозяйственным операциям

По видам хозяйствен-
ной деятельности

– По операционной деятельности (производственной, основной).
– По инвестиционной деятельности. 
– По финансовой деятельности

По направлению 
движения денежных 
средств

– Положительный денежный поток – приток денежных средств.
– Отрицательный денежный поток – отток денежных средств

По методу исчисле-
ния объемов

– Валовой денежный поток – вся совокупность поступивших и израсходо-
ванных средств.
– Чистый денежный поток – разница между положительными и отрица-
тельными денежными потоками в рассматриваемом периоде 

По уровню достаточ-
ности

– Избыточный – денежный поток, при котором поступления денежных 
средств существенно превышают реальную потребность предприятия 
в целенаправленном их расходовании. 
– Дефицитный – денежный поток, при котором поступление денежных 
средств значительно ниже реальных потребностей предприятия в целена-
правленном их расходовании

По методу оценки во 
времени

– Настоящий.
– Будущий

По непрерывно-
сти формирования 
в рассматриваемом 
периоде

– Дискретный – поступление или расходование денежных средств, связан-
ных с осуществлением единичных хозяйственных операций предприятия 
в рассматриваемом периоде времени. 
– Регулярный – поступление или расходование денежных средств по отдель-
ным хозяйственным операциям, которые в рассматриваемом периоде време-
ни, осуществляются постоянно по отдельным интервалам этого периода

По стабильности вре-
менных интервалов

– С равномерными временными интервалами в рамках рассматриваемого 
периода – аннуитет.
– С неравномерными временными интервалами в рамках рассматриваемо-
го периода (лизинговые выплаты) 
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с приобретением, созданием, модернизацией, 
реконструкцией и подготовкой к использова-
нию внеоборотных активов, в том числе за-
траты на научно-исследовательские, опытно-
конструкторские и технологические работы;

– уплата процентов по долговым обя-
зательствам, включаемым в стоимость 
инвестиционных активов в соответствии 
с ПБУ 15/2008;

– платежи в связи с приобретением ак-
ций (долей участия) в других организаци-
ях, за исключением финансовых вложений, 
приобретаемых с целью перепродажи в кра-
ткосрочной перспективе;

– поступления от продажи акций (долей 
участия) в других организациях, за исклю-
чением финансовых вложений, приобретен-
ных с целью перепродажи в краткосрочной 
перспективе;

– предоставление займов другим лицам;
– возврат займов, предоставленных дру-

гим лицам.
Денежные потоки от операций, связан-

ных с привлечением организацией финан-
сирования на долговой или долевой осно-
ве, приводящих к изменению величины 
и структуры ее капитала и заемных средств, 
классифицируются как денежные потоки от 
финансовых операций. Информация о де-
нежных потоках от финансовых операций 
обеспечивает основу для прогнозирования 
требований кредиторов и акционеров в от-
ношении будущих денежных потоков ор-
ганизации, а также будущих потребностей 
организации в привлечении долгового и до-
левого финансирования. Примерами в дан-
ном случае являются:

– денежные вклады собственников 
(участников);

– поступления от выпуска акций, увели-
чения долей участия;

– платежи собственникам (участникам) 
в связи с выкупом у них акций (долей уча-
стия) организации или их выходом из соста-
ва участников;

– уплата дивидендов и иных платежей 
по распределению прибыли в пользу соб-
ственников (участников);

– поступления от выпуска облигаций, 
векселей и других долговых ценных бумаг;

– платежи в связи с погашением (выкупом) 
векселей и других долговых ценных бумаг;

– получение кредитов и займов от дру-
гих лиц;

– возврат кредитов и займов, получен-
ных от других лиц.

Кроме того, денежные потоки организа-
ции, которые нельзя однозначно классифи-
цировать как текущие, инвестиционные или 
финансовые, классифицируются как денеж-
ные потоки от текущих операций [6].

Согласно п. 6 ПБУ 23/2011 денежными 
потоками не признаются:

– валютно-обменные операции (кроме 
потерь или выгод от операций):

– платежи и поступления денежных 
средств, связанные с движением (приобре-
тением, погашением, обменом) денежных 
эквивалентов.

Увеличение или уменьшение остатков 
денежной наличности на счетах в банке обу-
словливается уровнем несбалансированности 
денежных потоков, то есть притоком и отто-
ком денег. Превышение притоков над оттока-
ми увеличивает остаток свободной денежной 
наличности, и, наоборот, превышение отто-
ков над притоками приводит к нехватке де-
нежных средств и увеличению потребности 
в кредите. Поэтому денежные потоки должны 
планироваться, для чего составляются планы 
доходов и расходов по видам деятельности на 
год с разбивкой по месяцам, а для оператив-
ного управления по декадам или пятиднев-
кам. В отдельные периоды может возникнуть 
недостаток денежной наличности, что потре-
бует планирования источников привлечения 
заемных средств. 
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Настоящая статья посвящена разработке стратегии согласования интересов работодателей и наемных 
работников на уровне предприятия. При определении целей необходимо увязать различные интересы эконо-
мических субъектов, от которых зависят их ожидания, связанные с предприятием, путем построения иерар-
хии целей. Стратегия представлена иерархией целей, в которой реализация подцелей приводит к достиже-
нию основной цели: согласованию интересов основных экономических субъектов. В процессе разработки 
стратегии проанализированы все стороны социально-трудовых отношений и определены первоочередные 
задачи, которые необходимо решить для достижения конечной цели. Предложен механизм согласования эко-
номических интересов, учитывающий экономическую, правовую и социальную ответственности субъектов; 
урегулирования трудовых конфликтов между субъектами; совершенствования использования человеческого 
капитала на предприятии; стимулирование эффективного труда экономических субъектов. Органичное вза-
имодействие этих механизмов в рамках формируемой стратегии, как нам представляется, воплотится в кон-
кретные показатели хозяйственной деятельности субъектов и будет способствовать согласованию интересов 
работодателей и наемных работников.

Ключевые слова: стратегия, иерархия целей, согласование интересов, противоречия интересов, капитал, труд, 
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This article is devoted to the development strategy of reconciling the interests of employers and employees 
at enterprise level. When determining goals it is necessary to reconcile the interests of different economic actors, 
on which they depend for their expectations of the company, by building a hierarchy of objectives. The strategy 
presented a hierarchy of objectives, in which the implementation of sub-targets, leading to the achievement of the 
main objective: coordination of interests of the major economic actors. In the process of developing a strategy 
analyzed all aspects of social – labor relations and identify priorities that need to be addressed in order to achieve 
the ultimate goal. A mechanism for coordination of economic interests, taking into account the economic, legal and 
social responsibility of the subjects; settlement of labor disputes between subjects; improving the use of human 
capital in the enterprise; Promote the effective work of economic entities. Organic interaction of these mechanisms 
in the framework formed by the strategy, we believe, will be embodied in the specifi c performance of business 
entities, and will help to harmonize the interests of employers and employees.

Keywords: strategy, hierarchy of objectives, coordination of interests, confl icts of interest, capital, labor, stimulation

Проблема преодоления противоречий 
между трудом и капиталом, возникшая 
в российской экономике вместе с зарожде-
нием капиталистических отношений, и в со-
временном мире не преодолена, а приобре-
тает все более сложные и цивилизованные 
формы. Интеграция российской экономи-
ки в мировую экономическую систему без 
реализации интересов субъектов россий-
ской экономики, неограниченные правомо-
чия собственников отечественных предпри-
ятий влекут за собой эксплуатацию труда 
как отечественным, так и мировым капи-
талом. Различие интересов экономических 
субъектов – одна из причин несовпадения 

их представлений о приоритетных путях со-
циально-экономического развития предпри-
ятия и страны. Особую остроту проблеме 
преодоления рассогласованности ключевых 
интересов придает то обстоятельство, что 
в обществе не сформированы механизмы, 
позволяющие предотвращать такое поло-
жение, когда, считаясь номинально первич-
ными, интересы государства и хозяйствен-
ных структур оказываются в подчинении 
у личных персонифицированных интересов 
[4, с. 55]. С учетом объективной тенденции 
усложнения и углубления многообразия 
интересов проблема их согласования пред-
ставляется особенно важной и актуальной.
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Преодоление противоречий между эко-

номическими субъектами обуславливает не-
обходимость разработки качественно новых 
подходов к решению этой проблемы. В этой 
связи мы предлагаем стратегию согласова-
ния интересов экономических субъектов, 
под которой подразумевается совокупность 
действий, осуществляемых комплексом мер 
экономического, организационного, управ-
ленческого и правового характера, способ-
ствующих созданию взаимодействия между 
экономическими субъектами в процессе 
производства для обеспечения его макси-
мальной эффективности [3, с. 16]. 

Основополагающим в стратегии являет-
ся процесс установления целей. При опре-
делении целей необходимо увязать различ-
ные интересы экономических субъектов, от 
которых зависят их ожидания, связанные 
с предприятием: собственники – высокую 
прибыль, большие дивиденды, рост курса 
акций, безопасность для вложения капита-
ла; работники – повышение размеров за-
работной платы, наличие условий для ка-
рьерного роста и развития, предоставление 
достойного социального обеспечения. Со-
гласно С. Виханскому, цели должны быть 
достижимыми, гибкими, конкретными, со-
вместимыми и приемлемыми для основных 
субъектов влияния, в нашем случае для ра-
ботодателей и наемных работников. В про-
цессе целеполагания мы последовательно, 
прошли три стадии: первая стадия – ос-
мысление результатов анализа социально-
трудовых отношений; вторая стадия – вы-
работка соответствующей миссии; третья 
стадия – непосредственно выработка целей.

Наиболее важным этапом в процессе вы-
работки стратегии является построение ие-
рархии целей. Иерархия целей должна быть 
построена таким образом, чтобы достижение 
конкретных целей приводило к достижению 
общих целей и миссии. Иерархия целей, вы-
работанная нами по стратегии согласования 
интересов экономических субъектов, имеет 
следующую структуру (рисунок) [3, с. 17]:

А – миссия или генеральная цель стра-
тегии – согласование интересов государ-
ства, работников и работодателей на пред-
приятии, она делится на четыре подцели (B, 
C, D, I), каждая из них свою очередь подраз-
деляется на три конкретные цели;

В – разрешение противоречий между 
интересами субъектов, достижение кото-
рой требует разработки договорных отно-
шений между субъектами трудовых отно-
шений (В1); развития системы социального 
партнерства (В2); расширения в производ-
ственной практике системы участия работ-
ников в управлении, в прибылях и капита-
ле предприятия (В3). По данным комиссии 
Евросоюза, доля работников, включенных 
в деятельность своего предприятия (в евро-
пейской терминологии «идентифицирован-
ных с предприятием»), колеблется в стра-
нах Европы в от 55 до 70 %. Для сравнения, 
на российских предприятиях в 2012 г., она 
составила лишь около 10 % [8, с. 20];

С – стимулирование эффективного труда 
работников, предполагающая: совершенство-
вание распределительных отношений между 
экономическими субъектами посредством 
применения системы материального и мораль-
ного стимулирования (С1); модернизацию си-
стемы оплаты труда на предприятии с учетом 
интересов работников и работодателей (С2); 
разработку и осуществление комплекса мер по 
улучшению условий и охраны труда (С3);

D – совершенствование государственно-
го регулирования отношений между субъек-
тами, для достижения которой необходимо 
оптимизировать правовую базу, регулирую-
щую трудовые отношения, с учетом между-
народных норм в области трудовых прав 
(D1); установление обязательного порядка 
заключения коллективных договоров между 
работодателем и наемными работниками на 
предприятиях(D2); повышение реальной от-
ветственности субъектов на предприятии за 
нарушение обязательств, зафиксированных 
в соглашениях и коллективных договорах, по-
средством нормативно-правовых актов (D3);

Иерархия целей стратегии согласования интересов экономических субъектов
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Е – совершенствование инфраструктур-

ных элементов рынка с целью адаптации 
субъектов к новым условиям хозяйствова-
ния для достижения которой необходимо 
реформирование налоговой системы в поль-
зу развития малых и средних предприятий 
(Е1); расширение льготного и долгосрочного 
кредитования предприятий (Е2 ); сокращение 
административных барьеров, препятствую-
щих деятельности предприятия (Е3).

Достижение этих целей требует реше-
ния следующих задач:

1. Повышение эффективности произ-
водства и использования труда и капитала.

2. Обеспечение соблюдения социаль-
ных гарантий на предприятиях независимо 
от формы собственности и организацион-
но-правовой формы.

3. Доведение уровня МРОТ до уровня 
прожиточного минимума. Величина МРОТ 
не превышает 70–75 % прожиточного мини-
мума трудоспособного россиянина и 25 % 
средней заработной платы. Для сравнения, 
в промышленно развитых странах соотно-
шение минимальной и средней заработной 
платы (так называемый индекс Кейтца) 
находится в диапазоне 40–50 % (МОТ ре-
комендует 50 %, Евросоюз – 60 %). В Ни-
дерландах, Дании, Германии и Бельгии ми-
нимальная зарплата составляет около 50 % 
ее средней величины, во Франции – 60 %, 
в Италии и Норвегии – более 60 % [6, с. 23].

4. Преодоление монополизации эконо-
мики и создание условий для здоровой кон-
курентной среды.

Формирование стратегии согласования 
интересов экономических субъектов, на наш 
взгляд, должно опираться на существую-
щие в обществе и на предприятии способы 
и механизмы согласования интересов. Рас-
сматривая механизмы и способы согласо-
вания интересов, мы должны учесть одно 
важное обстоятельство. В силу того, что 
система интересов как никакая другая свя-
зана с человеком, никто не может дать га-
рантий тому, что предложенные механизмы 
на практике приведут к полному согласова-
нию интересов экономических субъектов. 
В свою очередь, человек как центр системы 
интересов совмещает в одном лице две ос-
новные роли – является производственно-
экономическим субъектом и социальной 
личностью. Он одновременно индивидуален 
по своему характеру, физическим и умствен-
ным способностям и в то же время изменчив 
в силу развития общества и динамики сво-
их внутренних противоречий. Отсюда адек-
ватность ожидаемого поведения, действий 
человека или их непредсказуемость вслед-
ствие изменчивости интересов присущих 
ему [5, с. 54]. Таким образом, механизм со-

гласования противоречивых, сложных, из-
менчивых интересов должен, на наш взгляд, 
объединить в единое целое экономические 
отношения между субъектами с социальны-
ми и даже психологическими. Предлагае-
мый нами механизм согласования интересов 
экономических субъектов включает в себя 
несколько отдельных механизмов, которые 
во взаимодействии образуют единый меха-
низм согласования: обеспечения экономи-
ческой, правовой и социальной ответствен-
ности субъектов; урегулирования трудовых 
конфликтов между субъектами; совершен-
ствования использования человеческого ка-
питала на предприятии; стимулирования эф-
фективного труда экономических субъектов. 
Органичное взаимодействие этих механиз-
мов в рамках формируемой стратегии, как 
нам представляется, воплотится в конкрет-
ные показатели хозяйственной деятельности 
предприятия и будет способствовать согла-
сованию интересов основных субъектов – 
работодателей и наемных работников. 

Механизм обеспечения экономической, 
правовой и социальной ответственности 
субъектов должен основываться на приня-
тии мер, ограничивающих нарушения тру-
дового законодательства со стороны эконо-
мических субъектов. Этот механизм должен 
усилить правовой контроль над соблюдени-
ем трудовых и социальных прав экономи-
ческих субъектов, в частности работников, 
также предусматривать привлечение рабо-
тодателей к административной и уголовной 
ответственности в случае нарушения дого-
ворных обязательств.

Значимость механизма совершенствова-
ния использования человеческого капитала 
заключается в том, что без приоритетного 
развития человеческого фактора не может 
быть высокоэффективной хозяйственной 
деятельности. В России более трети менед-
жеров уверенно ориентируются на рынке, 
обладают финансовым мышлением, но боль-
шинство – люди с прошлой внутренней пси-
хологией в отношении рабочей силы лишь 
как к средству про изводства. Станки, авто-
матика, оборудование стоят больших денег, 
а заработная плата наемного рабочего, слу-
жащего и даже специалиста – много мень-
ше [5, с. 54]. Это свидетельствует о том, что 
у нас в стране человеческий капитал пока 
оценивается значительно ниже его реальной 
стоимости. Так, при сравнении стоимости 
рабочей силы и продуктивности труда на 
американских и российских предприятиях, 
при имеющихся различиях в уровне произ-
водительности труда примерно в 2–3 раза, 
показывает, что минимальная тарифная 
ставка в США составляет 5,35 долл. в час, а 
в России она в десятки раз меньше [1, с. 29]. 
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Следующий механизм – механизм урегу-

лирования трудовых конфликтов на предпри-
ятии должен быть направлен, прежде всего, 
на предотвращение причин способствующих 
их возникновению. Наиболее распростра-
ненными причинами трудовых конфликтов 
на предприятии, особенно частного сектора 
экономики, являются: игнорирование дого-
ворно-правового регулирования трудовых 
отношений; невыполнение обязательств сто-
ронами договорных отношений; различное 
понимание субъектами социально-трудовых 
отношений правового механизма регулиро-
вания трудовых отношений; низкая степень 
информированности рядовых работников 
о финансово-экономическом положении ор-
ганизации и перспективах ее развития; низ-
кая компетентность работников (нередко 
и их представителей) в вопросах управления 
предприятием. Это неполный перечень при-
чин трудовых конфликтов на предприятии.

В этой связи предлагаемый механизм дол-
жен содержать следующие составляющие:

● обеспечение правовой грамотности 
работодателей и их сертификацию;

● формирование представительных ор-
ганов работодателей и наемных работников 
на предприятии, независимо от формы соб-
ственности;

● обеспечение доступности информа-
ции о состоянии социально-трудовых отно-
шений ее участникам;

● создание системы обучения и подго-
товки работников к участию в управлении 
предприятием.

Возникающая частная собственность 
порождает новые стимулы к труду. Но, к со-
жалению, российская специфика такова, 
что мотивационная система развита крайне 
слабо. На наш взгляд, это связано с тем, что 
в России все еще слабо развита мотивация 
эффективного частного собственника – хо-
зяина, что не способствует действию других 
элементов в механизме согласования: меха-
низма стимулирования к эффективному труду 
экономических субъектов и механизма совер-
шенствования использования человеческого 
капитала. Это, следовательно, не способству-
ет и разрешению противоречий. По мнению 
Р. Кроуза и других представителей институ-
ционализма, формирование эффективного 
собственника может успешно протекать на 
фоне реализации трех условий: собственник 
преследует цель снижения трансакционных 
издержек; государство усиливает защиту прав 
собственности; рынок наращивает давление 
на собственника конкурентной средой [7, 
с. 26]. Однако все эти условия на данном эта-
пе в полном объеме не выполняются.

Таким образом, итоги данного исследо-
вания можно свести к следующим выводам:

1. Противоречия между трудом и капита-
лом, неизбежно присущие рыночной системе 

хозяйствования, требуют обоснованного вы-
бора стратегии согласования интересов этих 
субъектов. Стратегия предполагает проведе-
ние следующих этапов работы: определение 
целей и задач; проведение анализа проблем 
согласования интересов экономических 
субъектов; оценка существующих и перспек-
тивных механизмов согласования интересов; 
реализация стратегии.

2. Реализация стратегии осуществляет-
ся посредством механизма согласования ин-
тересов эконмических субъектов, который 
направлен на совершенствование экономи-
ческой, правовой и социальной ответствен-
ности субъектов; форм и методов пред-
упреждения и урегулирования трудовых 
конфликтов; использования человеческого 
капитала на предприятии; стимулирование 
эффективного и производительного труда. 

Таким образом, механизмы, составля-
ющие стратегию согласования интересов 
экономических субъектов, потенциально 
эффективны и востребованы современным 
положением социально-трудовых отноше-
ний на предприятии. Однако для их претво-
рения непосредственно в хозяйственную 
деятельность необходимы эффективные ин-
струменты, способы, методы, исследование 
которых является объектом самостоятель-
ного изучения и анализа. 
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ПРОБЛЕМЫ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ДИСБАЛАНСА 
ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Русскова Е.Г., Корнеев Д.Г.
ФГАОУ ВО «Волгоградский государственный университет», 

Волгоград, e-mail: russkova@volgodon.ru

В связи с тем, что ТЭК является важным фактором, который влияет на устойчивость социально-эконо-
мического развития регионов России, становится особо актуальной необходимость составления и ведения 
топливно-энергетического баланса российских регионов. В настоящее время унифицированной схемы его 
составления не существует. На основе проведенного комплексного анализа было установлено, что дисба-
ланс топливно-энергетических ресурсов Волгоградской области связан с большими объемами их потребле-
ния промышленностью в регионе. Выявлены общие для большинства регионов РФ, включая Волгоградскую 
область, проблемы, непосредственно влияющие на эффективность потребления топливно-энергетических 
ресурсов и региональное развитие. Они выражаются в удорожании топливно-энергетических ресурсов, 
в возникновении критических и аварийных ситуаций в энергосистеме, в снижении ее надёжности и доступ-
ности, в высокой энергоёмкости регионального продукта и, следовательно, в снижении конкурентоспособ-
ности и инвестиционной привлекательности региональной экономики. В качестве рекомендаций предложен 
ряд мер по повышению эффективности функционирования промышленности Волгоградской области, в том 
числе через модернизацию производственных мощностей региона. 

Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, энергетические ресурсы, топливно-энергетический 
баланс, промышленность

FUEL -ENERGY IMBALANCE IN THE VOLGOGRAD REGION
Russkova Е.G., Korneev D.G.

Volgograd State University, Volgograd, e-mail: russkova@volgodon.ru 

Due to the fact that fuel and energy sector is an important factor in the stability of the socio-economic 
development of regions of Russia, there is a need for updated compilation and keeping of the energy balance of 
the Russian regions. There are not unifi ed scheme of energy balance in the region or individual fi rm currently. 
Based on economic analysis, it was found that an imbalance of energy resources associated with large volumes of 
consumption by industry of the region. Common problems that directly infl uence the effectiveness of consumption 
of fuel and energy resources as well as the development of most regions of the Russian Federation, including the 
Volgograd region, were identifi ed. These problems are expressed in the rise in price of energy resources, in accidents 
on energetic system, in reducing its reliability and availability, in the high energy intensity of the regional product, 
and as a result in the loss of competitiveness and investment attractiveness of the regional economy. The measures 
(such as modernization of region’s manufacturing capacity) on improving the functioning of the industry of the 
Volgograd region are proposed.

Keywords: energy, energy resources, fuel-energy balance, industry

Топливно-энергетический баланс (ТЭБ) 
является комплексным материальным ба-
лансом, охватывающим совокупность вза-
имозаменяемых топливно-энергетических 
ресурсов, в нем увязываются в единое целое 
частные балансы различных видов топлива 
и энергии, дается характеристика общего 
объема и структуры их добычи (производ-
ства), распределения и использования. 

Целесообразно отметить, что унифици-
рованной схемы составления ТЭБ региона 
или отдельного предприятия не существует, 
поэтому в данной работе за основу взята мето-
дология составления топливно-энергетиче-
ского баланса Российской Федерации [7, 11] 
и долгосрочного прогнозирования [3, 6] 
в отличие от индикативного подхода к пла-
нированию [2]. Как и любой материальный 
баланс, ТЭБ оформляется в виде таблицы, 
состоящей из двух разделов: в одном раз-

деле отражено производство (добыча) то-
плива, выработка электроэнергии и дру-
гих топливно-энергетических ресурсов, 
характерных для данного региона, импорт, 
прочие поступления и остаток ресурсов на 
начало года; в другой части – потребление 
представленных энергетических ресурсов, 
сгруппированных по группам потребителей 
(население, сельское хозяйство, жилищно-
коммунальное хозяйство, промышленность 
и прочие потребители). ТЭБ формируется 
как в натуральных единицах измерения, 
так и в тоннах условного топлива в целях 
сопоставления данных по таким топливно-
энергетических ресурсам, как природный 
газ, сжиженный газ, электроэнергия, нефть, 
бензин, дизельное топливо, мазут топоч-
ный, топливо печное бытовое, уголь, дро-
ва – всего по 10 видам ресурсов, характер-
ных для экономики Волгоградской области.
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Учитывая тот факт, что официальные 

статистические показатели, необходимые 
для составления структуры топливно-энер-
гетического баланса, имеют определённый 
лаг запаздывания выхода в открытую печать 
и некоторые показатели отсутствуют по го-
дам, все показатели добычи, расходования 
и потребления были приведены к некоторо-
му унифицированному прогнозному значе-
нию на 2014 год. В качестве корректирую-
щих коэффициентов при прогнозировании 
ТЭБ были использованы данные о перспек-
тивах роста добычи и потребления ресур-
сов в Волгоградской области на основе 
Программы по энергосбережению и по-
вышению энергетической эффективности 
Волгоградской области на 2010–2020 годы. 
Например, согласно данной Программе, 
при достижении темпов экономического 
роста Волгоградской области, предусмо-
тренных в Законе Волгоградской области от 
21 ноября 2008 г. № 1778-ОД «О Стратегии 
социально-экономического развития Волго-
градской области до 2025 года», в котором 
заложен рост ВРП до 630,25 млрд рублей, 
или в 2,5 раза выше по сравнению с 2006 го-
дом, спрос на электроэнергию к 2020 году 
может увеличиться [1].

Если не проводить мероприятий по 
энергосбережению и повышению энерге-
тической эффективности, то до 2020 года 
потребление электроэнергии вырастет до 
31512,5 млн кВт∙ч при фактическом в 2007 г. 
уровне потребления 19395,2 млн кВт∙ч, 
а потребление первичного топлива – до 
62589 тыс. т условного топлива (да-
лее – т.у.т.) при фактическом потреблении 
в 2007 году 32947,42 тыс. т.у.т. Отметим, 
что согласно прогнозам Министерства эко-
номического развития Российской Федера-
ции 80–85 % прироста потребности России 
в энергии в период до 2020 года должны 
покрываться за счет повышения энерго-
эффективности экономики. В Волгоград-
ской области прирост потребления топлива 
и энергии не должен превышать 2–3 % за де-
сятилетний период по отношению к уровню 
2007 года. Для прогнозирования ТЭБ Вол-
гоградской области, не нарушая общую кар-
тину рассуждений, выберем показатель ро-
ста потребления топлива 3 % по отношению 
к уровню 2007 года, пропорционально в год 
до 2014 . Таким образом, с учетом того, что 
за 7 лет ожидается прирост потребления 
в 3 %, годовой прирост составит 
 (1 + i/100)7 = 1,03, (1) 
где i – процент прироста потребления то-
плива в год.

Из формулы (1) следует, что годовой 
прирост потребления энергетических ре-

сурсов примерно равен 0,42 %. Так, напри-
мер, если объем потребления нефти про-
мышленностью Волгоградской области 
в 2012 году составлял 9766,10 тыс. т, то 
прогнозное значение в 2014 году составит
 9766,10∙(1,0042)2 = 9848,31 тыс. т.  (2)

Объем производства (добычи) топлив-
но-энергетических полезных ископаемых 
в структуре объёма отгруженной продукции 
в Волгоградской области по данным Росста-
та составлял 97,9 и 98,3 % соответственно 
в 2012 и в 2013 годах, получается, что при-
рост добычи составил (в %)

  (3)

Будем считать, что данные о добы-
че топливно-энергетических ресурсов 
в 2014 году могут быть получены с учётом 
сохранения расчётных темпов прироста. 
Таким образом, если, например, объем до-
бычи сырой нефти в 2012 году в Волго-
градской области составлял 3248,89 тыс. т, 
в 2014 году прогнозный объем добычи мо-
жет составить
 3248,89∙(1,0041)2 = 3276,50 тыс. т.  (4)

Топливно-энергетический баланс Вол-
гоградской области на 2014 год разработан 
на основе официальных данных государ-
ственной статистики о производстве, ис-
пользовании и остатках топливно-энер-
гетических ресурсов за последние годы, 
а также прогноза развития отраслей эко-
номики Волгоградской области и планов 
действий поставщиков ресурсов с учётом 
прогноза потребления топливно-энергети-
ческих ресурсов на территории области, со-
ставленного с использованием прогнозных 
коэффициентов.

Анализ ТЭБ показал структуру потре-
бления топливно-энергетических ресурсов 
в Волгоградской области по категориям 
потребителей в общем объёме: промыш-
ленность – 78 %, население – 11,0 %, ор-
ганизации жилищно-коммунального хо-
зяйства – 5 %, сельское хозяйство – 2 %, 
организации бюджетной сферы – 1 %. Наи-
больший удельный вес в структуре потре-
бления по видам топлива составляют до-
бываемые полезные ископаемые – нефть 
и природный газ, доли которых в общем 
объеме потребления энергетических ресур-
сов составляют соответственно 55 и 26 %. 
При этом объемы производимых топлив-
но-энергетических ресурсов на террито-
рии региона в общем объеме потребления 
по видам топлива в условных единицах 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 3, 2016

411ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
составляют: нефти – 28 %; дизельного то-
плива – 23 %; бензина – 15 %; мазута топоч-
ного – 14 %; электрической энергии – 12 %; 
природного газа – 5 %.

Несмотря на то, что наибольший 
удельный вес в структуре потребления то-
пливно-энергетических ресурсов Волго-
градской области приходится на добыва-
емые полезные ископаемые – нефть и газ 
(14778,88 тыс. и 7044,07 тыс. т.у.т.), их про-
изводство не позволяет полностью удовлет-
ворить потребность в этих ресурсах. Объ-
емы производства нефти и природного газа 
составляют, соответственно 4914,90 тыс. 
и 919,85 тыс. т.у.т. Потребность в этих ре-
сурсах восполняется за счет поставок из-за 
пределов области.

Дефицит этих энергоресурсов приводит 
к дисбалансу объемов потребления и произ-
водства топливно-энергетических ресурсов 
в регионе. Вместе с тем необходимо отме-
тить, что по данным ТЭБ также наблюдает-
ся дефицит угля, но на территории области 
его добыча не осуществляется, а доля де-
фицита этого вида топлива в общем дефи-
ците составляет всего 3,77 %. Таким обра-
зом, влияние на топливно-энергетический 
баланс Волгоградской области такого вида 
топлива, как уголь, целесообразно считать 
незначительным.

Основным потребителем энергетиче-
ских ресурсов, оказывающим существенное 
влияние на дефицит топливно-энергетиче-
ских ресурсов в Волгоградской области, яв-
ляется промышленность. Основную долю 
в структуре потребления промышленно-
стью региона занимает нефть – 71 %, на 
втором месте – природный газ (17 %). При 
этом доля потребления нефти промыш-
ленностью от общего объёма потребле-
ния в Волгоградской области составляет 
99,96 %; мазута топочного – 89,78 %; элек-
трической энергии – 76,32 %; природного 
газа – 50,61 %. Объем потребления дефи-
цитных топливно-энергетических ресурсов 
промышленностью Волгоградской области 
составляет: нефти – 14772,47 тыс. т.у.т., 
природного газа – 3565,14 тыс. т.у.т. при 
объемах собственного производства 
4914,90 тыс. и 919,85 тыс. т.у.т., что состав-
ляет 300 и 388 % соответственно.

В прогнозируемом ТЭБ Волгоградской 
области на 2014 год заложен профицит по-
требления таких топливно-энергетических 
ресурсов, как газ сжиженный – в объёме 
53,03 тыс. т.у.т, электрическая энергия – 
40,44 тыс. т.у.т, бензин – 1675,01 тыс. т.у.т., 
дизельное топливо – 3002,32 тыс. т.у.т., 
мазут топочный – 2338,54 тыс. т.у.т, топли-
во печное – 263,76 тыс. т.у.т. Вместе с тем, 
дефицитными являются такие топливно-

энергетические ресурсы, как газ природ-
ный, нефть, уголь и дрова. Их дефицит 
составляет соответственно 6124,21 тыс.; 
9863,23 тыс.; 339,27 тыс. и 42,89 тыс. т.у.т. 
Таким образом, совокупный дефицит то-
пливно-энергетических ресурсов от обще-
го объёма их потребления на территории 
Волгоградской области составляет 35 %, 
что в номинальном выражении составляет 
8996,57 тыс. т.у.т.

Таким образом, собственного произ-
водства нефти и газа недостаточно для 
покрытия общей потребности в них. Ос-
новным потребителем именно этих дефи-
цитных энергетических ресурсов является 
промышленность. Объем потребления газа 
и нефти промышленностью Волгоградской 
области от общего объёма потребления 
этих ресурсов составляет 50,61 и 99,96 % 
соответственно. Следовательно, недостаю-
щие объёмы газа и нефти промышленность 
Волгоградской области вынуждена ком-
пенсировать за счёт поставок из-за преде-
лов области. С учётом теплоты сгорания, 
в нефтяном эквиваленте дефицит топлив-
но-энергетических ресурсов составляет 
5997,71 тыс. т, или 37,96 млн баррелей. 
При средней рыночной стоимости нефти 
$60/баррель Волгоградская область ежегод-
но расходует порядка 2,28 млрд долларов 
на закупку недостающего количества то-
пливно-энергетических ресурсов.

Как показал проведённый анализ, ос-
новной дисбаланс топливно-энергетиче-
ских ресурсов связан с большими объёмами 
их потребления промышленностью Волго-
градской области. Для поиска путей реше-
ния обозначенной проблемы необходимо 
дать характеристику промышленности Вол-
гоградской области. Областная промыш-
ленность в составе обрабатывающих про-
изводств, добычи полезных ископаемых, 
производства и распределения электро-
энергии, газа и воды формирует 31,7 % 
ВРП и 60 % налоговых поступлений. Объ-
ем продукции добывающих, обрабатыва-
ющих производств и электроэнергетики 
составляет около 447,6 млрд рублей. При 
этом доля обрабатывающих производств 
составила 82,5 %, добыча полезных иско-
паемых – 6,4 %, производство электроэнер-
гии, газа и воды – 11,1 %. Промышленность 
ежегодно расходует около 6 млрд кВт∙ч. 
электроэнергии, 3,2 млн гкал. тепловой 
энергии, 6 млн т.у.т.

В общем объёме использованных энер-
горесурсов наибольшую долю занимает 
расход на производство следующих видов 
продукции: по топливу на выработку те-
плоэнергии электростанциями и котельны-
ми – 38,9 %, на выработку электроэнергии 
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электростанциями – 20,8 %, на транспорти-
ровку газа по магистральным трубопрово-
да – 11,8 %; по теплоэнергии на переработ-
ку нефти и газового конденсата – 47,2 %, по 
электроэнергии на производство электро-
стали – 12 %, на электротягу поездов желез-
ных дорог – 7,6 % и на переработку нефти, 
включая газовый конденсат, – 7 %.

Проведённый в рамках данного ис-
следования системный анализ ТЭК [9, 12] 
позволил выявить ряд общих для Волго-
градской области и большинства других 
регионов Российской Федерации проблем, 
непосредственно влияющих на эффектив-
ность потребления топливно-энергетиче-
ских ресурсов и на региональное развитие:

– значительный моральный и физиче-
ский износ основных фондов (на настоящий 
момент износ составляет около 54 %). Объем 
инвестиций на обновление основных фон-
дов недостаточен для того, чтобы решить 
эту проблему; их низкая технологическая 
надежность и высокая аварийность [14, 13];

– низкий уровень квалификации техни-
ческих специалистов, несоблюдение техно-
логической дисциплины в производстве;

– низкая плотность населения в муни-
ципальных образованиях, удаленность со-
циальных объектов, значительная протя-
женность инженерных сетей;

– значительные потери при производ-
стве, передаче и потреблении энергоресур-
сов, существенный расход первичных энер-
горесурсов [5];

– низкий уровень доходов и платежеспо-
собности потребителей топливно-энергети-
ческих ресурсов, низкая обеспеченность 
средствами регионального и муниципаль-
ных бюджетов для успешной реализации 
инвестиционных программ в сфере энер-
госбережения и повышения энергоэффек-
тивности [10].

Совокупность перечисленных фак-
торов определяет удорожание единицы 
топливно-энергетических ресурсов для 
экономики и населения Волгоградской 
области, возникновение критических 
и аварийных ситуаций в энергосистеме, 
снижение ее надёжности и доступности, 
высокую энергоёмкость регионального 
продукта, снижение конкурентоспособно-
сти и инвестиционной привлекательности 
региональной экономики.

Основной задачей, стоящей на пути 
устойчивого развития Волгоградской обла-
сти, является преодоление энергетических 
барьеров, препятствующих экономическо-
му росту, за счёт оптимального соотноше-
ния усилий по наращиванию энергетиче-
ского потенциала и снижения потребности 
в дополнительных энергоресурсах за счёт 

энергосбережения. Кроме того, следует раз-
вивать в регионе сектор возобновляемой 
энергетики [15, 8] и внедрять различные 
модели взаимодействия топливно-энерге-
тических компаний и органов власти на ре-
гиональном уровне [4]. 

В качестве одной из мер по повыше-
нию эффективности функционирования 
промышленности Волгоградской обла-
сти можно рекомендовать часть инвести-
ционных средств, поступающих в реги-
он (объем которых в 2013 году составил 
132 млрд руб.), направить на модерниза-
цию основных производственных фондов. 
Представляется, что данная мера поможет 
значительно сократить затраты на закупку 
дефицитных топливно-энергетических ре-
сурсов, стоимость которых может достигать 
114 млрд руб. (что сопоставимо с объёмом 
инвестиций), повысить надёжность функ-
ционирования инженерных сетей, а тем 
самым сократить потери топливно-энер-
гетических ресурсов, повысить произво-
дительность производства. В конечном 
результате предложенные меры и повы-
шение энергоэффективности могут по-
влиять на снижение себестоимости про-
изводимых товаров и услуг в регионе, тем 
самым повысив конкурентоспособность 
региональной промышленности, а следо-
вательно, и всей экономики региона в це-
лом. Выводы и рекомендации согласуются 
с положениями долгосрочной Программы 
по энергосбережению и повышению энер-
гетической эффективности Волгоградской 
области на 2010–2020 годы, а также пред-
ставляют актуальность в контексте реали-
зации Энергетической стратегии России 
на период до 2030 года.
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В статье рассматриваются вопросы развития экономического механизма рационального недрополь-
зования в Казахстане вследствие недостаточного развития стратегии природопользования, экстенсивного 
развития промышленности, игнорирования необходимости и возможностей научного регулирования антро-
погенных нагрузок. В сложившейся ситуации существующие показатели воздействия материального произ-
водства на окружающую природную среду, агрегированные по элементам природной среды, экономические 
средства, направляемые на охрану окружающей среды, величины мощности природоохранного оборудо-
вания при экономическом анализе не согласованы с технико-экономическими показателями. Современные 
условия производства вызывают необходимость перехода на принципиально новые экономические основы 
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Увеличение объемов добывающей про-
мышленности и других производств, вве-
дение в оборот новых природных ресур-
сов и расширение предпринимательства, 
в том числе внешнеэкономических связей, 
без наличия экономического механизма ра-
ционального природопользования могут 
привести к чрезмерной эксплуатации ми-
нерально-сырьевых, земельных и водных 
ресурсов, к загрязнению воздушного и во-
дного бассейнов, создают угрозу значитель-
ного ухудшения экологических условий 
жизни людей [2].

Отходы производства, особенно вто-
ричные минеральные ресурсы, занимают 
огромные площади зачастую ценных зе-

мель под отвалы и являются источниками 
загрязнения окружающей среды. Учет, ути-
лизация, обезвреживание и захоронение от-
ходов производства в Казахстане находится 
в крайне неудовлетворительном состоянии. 
Для доставки их в места складирования рас-
ходуется до 10 % стоимости произведенной 
продукции. Развитие добывающих отраслей 
промышленности в РК и ведомственный 
подход к переработке сырья привели к чрез-
мерному накоплению промышленных от-
ходов, объем которых превысил 17 млрд т. 
Ежегодно образуется 1 млрд т, из них для 
нужд народного хозяйства используется 
60–70 млн т, или менее 1 % всего ресурса. 
Для сравнения – этот показатель в развитых 
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странах равен 40–50 % [1]. Наибольшую 
экологическую опасность представляют 
растущие из года в год объемы токсичных 
отходов, образующихся в процессе перера-
ботки природных ресурсов. Положение ос-
ложняется, с одной стороны, размещением 
накопителей неутилизированных отходов 
производства и их влиянием на окружаю-
щую среду, а с другой – отсутствием кон-
кретных исследований баланса образования 
отходов, их размещения и использования. 

В этой связи поиск путей и практическое 
осуществление мероприятий по снижению 
выбросов в окружающую среду загрязняющих 
веществ является весьма актуальной задачей.

По данным ТШО, при сжигании газов 
на факелах в атмосферу выделяются: угле-
рода оксид, азота оксиды, углеводороды, 
серы диоксид. В таблице приведен список 
загрязняющих веществ и количество вы-
бросов в год загрязняющих атмосферу ве-
ществ [6]. Общее же количество вредных 
выбросов в 2014 г. составило 28222 т про-
тив установленного лимита в 12278 т. Об-
щее суммарное количество вредных выбро-
сов в атмосферу за 2010–2014 гг. составило 
382328 т. Распространение ядовитых ве-
ществ в окружающей среде из-за неполадок 
превышает установленные нормы в 3 раза. 
Так, в 2010 г. количество выбросов на од-
ного человека составляло 207 кг, а в 2012 г. 
уже 443 кг. Изучив все обстоятельства, ко-
миссия пришла к выводу о срочном пересе-
лении жителей близлежащих поселков. 

Таким образом, ТШО является одним из 
основных загрязнителей атмосферы При-

каспийского региона. Более половины вы-
бросов приходится на деятельность ТШО. 
За время существования ТШО было заре-
гистрировано 620 аварийных выбросов. За-
грязняющие вещества поражают верхние 
дыхательные пути, центральную нервную 
систему и желудочно-кишечный тракт [7]. 

В сложившихся условиях является не-
обходимой разработка таких экологических 
нормативов и методик по их внедрению, 
которые бы стимулировали не только до-
стижение баланса в окружающей среде, но 
и предотвращали бы сверхнормативное за-
грязнение окружающей природной среды. 
Недостаточность экономических исследо-
ваний проблем баланса и охраны окружаю-
щей среды связана с отсутствием системы 
показателей, позволяющих дать эколого-
экономическую оценку функционирования 
объектов народного хозяйства. Существую-
щие показатели воздействия материального 
производства на окружающую природную 
среду, агрегированные по элементам при-
родной среды, экономические средства, на-
правляемые на охрану окружающей среды, 
величины мощности природоохранного 
оборудования при экономическом анализе 
не согласованы с технико-экономическими 
показателями. Для координации результатов 
экономического планирования на макроу-
ровне и анализа состояния окружающей сре-
ды на микроуровне необходимо согласова-
ние планов и состояния окружающей среды 
на уровне предприятий, а на макроуровень 
следует выводить только индикативные по-
казатели состояния окружающей среды [4].

Количество вредных выбросов в атмосферу по ТШО за 2010–2014 гг.

Наименование загрязняющего 
вещества

Количество загрязняющих 
веществ, тонн/год

Выброс без очист-
ки, тонн

Класс 
опасности

ВСЕГО 73056 73056
В том числе:

Твердые 60747 60747
Сажа 3256 3256 3
Сера элементарная 56923 56923 3
Бензпирен 2,5 2,5 1

Газообразные и жидкие 3226 3226
Оксид углерода 1899 1899 4
Акролеин 1327 1327 2

Вещества, обладающие эффектом суммарного вредного воздействия
Сероводород 1200 1200 2
Ангидрид сернистый 569 569 3
Формальдегид 758 758 2
Азота диоксид 1530 1530 2

Сжигаемое на факелах: 692216 511696
Метан 688632 509112 3
Бутан 3584 2584 4
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Таким образом, состояние экономическо-

го механизма природопользования в респу-
блике в области охраны окружающей среды 
показывает его недостаточную разработан-
ность. Важным является вовлечение отхо-
дов производства в народнохозяйственный 
оборот. Проблема определения экономиче-
ской эффективности использования отходов 
в производстве – это проблема определения 
экологической, социальной и экономической 
эффективности их утилизации.

Современные условия производства вы-
зывают необходимость перехода на прин-
ципиально новые экономические основы 
природопользования. Важной задачей явля-
ется согласование потребностей общества 
в сохранении окружающей среды и рацио-
нальном природопользовании с интереса-
ми предприятий, т.е. учет экологического 
благополучия в экономической системе [3]. 
Сохранение и воспроизводство окружаю-
щей среды должны рассматриваться как со-
ставная часть устойчивого экономического 
развития общества. Определяющими в соз-
дании такого механизма должны стать пла-
тежи за загрязнение окружающей среды, 
основными функциями которых являются 
стимулирующая, компенсационная, контро-
лирующая и аккумулирующая, поскольку 
на их основе формируются соответствую-
щие региональные и местные фонды охра-
ны природы. Ввод экономических методов 
регулирования качества окружающей среды 
в сферу производственных интересов про-
мышленных предприятий и организаций 
поможет восстановлению природы, улуч-
шению здоровья населения [8]. 

Важно включить в экономический меха-
низм природопользования страховые эколо-
гические фонды, которые должны стать ос-
новой компенсации экономического ущерба 
от экологически опасных аварий. В них 
должны войти страховые фонды предприя-
тий (в первую очередь повышенного эколо-
гического риска), отраслевые и региональ-
ные страховые фонды. Страхование может 
быть как обязательным (государственным), 
так и добровольным. Условия перехо-
да к рынку и появление различных форм 
собственности приводят к необходимости 
ускорения совершенствования системы эко-
логического нормирования и создания ме-
тодической базы по ее реализации.

Разработка и внедрение новой государ-
ственной политики управления природо-
пользованием, в основу которой положен 
территориальный принцип, потребуют 
перехода на новую систему экологиче-
ского нормирования через регламентацию 
режимов природопользования по региону, 
через систему экологических ограниче-

ний природопользования по территории 
и экосистемам. 

Планирование природопользования 
должно производиться с учетом оценки сте-
пени загрязнения от планируемой добычи 
природных ресурсов на данной территории. 
В условиях спада производства решение 
проблемы охраны воздушного бассейна 
возможно мерами по ограничению выбро-
сов вредных веществ в атмосферу путем 
строительства и реконструкции газопыле-
улавливаюших установок и сооружений, 
ликвидации источников загрязнения, вне-
дрения малоотходных технологий, утилиза-
ции вредных веществ из отходящих газов, 
использования экологически чистых видов 
топлива и сырья. Эти мероприятия могут 
решаться за счет средств самих предпри-
ятий и резервных фондов охраны природы.

Экономическое стимулирование при-
родоохранной деятельности предприятий 
является одним из наиболее острых нере-
шенных вопросов формирования механизма 
платного природопользования. Деятельность 
по охране окружающей среды предприятия 
необходимо рассматривать как одну из рав-
ноправных сторон его производственной де-
ятельности. Казахстан, став хозяином своих 
природных ресурсов, должен кардинально 
изменить сложившееся отношение к их раз-
работке, выработать принципиально новую 
экономическую политику по использованию 
одного из своих главных богатств – природ-
ного сырья, основанную на бережливости, 
экономической целесообразности, обеспече-
нии долговременной экономической и эко-
логической безопасности республики.

Экономические методы имеют важ-
ное значение, но кардинальное решение 
экологических проблем в долгосрочной 
перспективе видится в коренном измене-
нии структурной политики в экономике 
и механизме ее реализации. Основой такой 
стратегической задачи должно стать обе-
спечение технологического переворота на 
базе ускоренного массового внедрения вы-
сокотехнологичной наукоемкой продукции 
и крупномасштабной замены устаревшей 
техники, создание потенциала экспорт-
ных производств конкурентоспособной на 
внешнем рынке продукции при существен-
ном снижении доли продукции добываю-
щих отраслей промышленности. Осущест-
вление структурных сдвигов, интенсивное 
внедрение мало- и безотходных техноло-
гий, форсированное развитие наукоем-
ких производств, вовлечение в производ-
ственный оборот накопленных вторичных 
ресурсов позволят снять экологическую 
напряженность в республике, улучшить 
условия жизни людей [5].
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Экологическая стратегия государства 

должна предусматривать переход от огра-
ниченных природоохранных мероприятий 
к всеобщей экологизации общественного 
производства и любой хозяйственной дея-
тельности человека.

Основным элементом нового экономи-
ческого механизма являются рентные пла-
тежи за пользование недровыми ресурсами.

Рентные платежи должны обеспечить 
решение следующих конкретных задач:

– изъятие дифференциальной ренты, 
образующейся на недродобывающих пред-
приятиях после вычета обязательных нало-
гов, установленной на основе средних ры-
ночных цен реализации; 

– совершенствование и развитие эко-
номического механизма рационального ис-
пользования минеральных ресурсов;

– создание на этой основе равных и ста-
бильных возможностей получения дохода 
в соответствии с эффективностью работы 
вне зависимости от различий объективных 
природно-экономических условий произ-
водства и их изменений во времени;

– формирование специальных рентных 
фондов финансирования подготовки мине-
рально-сырьевой базы в условиях сокраще-
ния роли государственного бюджета в ре-
шении задач производственного развития;

– обеспечение эколого-экономических 
условий для сохранения природно-ресурс-
ного потенциала территорий в зоне влияния 
горнодобывающих предприятий;

– сохранение экономической заинтере-
сованности недропользователей в добыче 
и переработке полезных ископаемых, в том 
числе для общегосударственных нужд.

В качестве стабильного источника об-
разования целевых средств на финанси-
рование поисков и разведки полезных ис-
копаемых, а также других работ, например 
геологической съемки, необходимых для 
подготовки минерально-сырьевой базы 
горнодобывающих отраслей к разведке 
и добыче полезных ископаемых должны 
выступать отчисления горнодобывающих 
предприятий на геологоразведочные рабо-
ты. С этой целью следует устанавливать 
ставки отчислений для всех видов руд, до-
бываемых в стране, определяемые исходя 
из объема необходимых средств на геолого-
разведочные работы по всем эксплуатируе-
мым видам минеральных ресурсов.

К основным элементам экономического 
механизма недропользования в Республике 
Казахстан относятся:

а) система рыночных цен на продук-
цию минерально-сырьевого комплекса, кото-
рые являются основными нормативами затрат 
на производство единицы разнообразной про-

дукции указанного минерально-сырьевого 
комплекса, без установления которых немыс-
лимо решение задач рационального использо-
вания минерально-сырьевых ресурсов;

б) система других, кроме названных нор-
мативов, затрат на выполнение определенных 
видов работ по производству продукции ми-
нерально-сырьевого комплекса, стандартов; 

в) социально-эколого-экономическая 
оценка минерально-сырьевых ресурсов 
и их отдельных источников; 

г) финансирование мероприятий по ра-
циональному использованию минерально-
сырьевых ресурсов;

д) система платежей за загрязнение, на-
рушение экологического равновесия в окру-
жающей среде при пользовании минераль-
но-сырьевыми ресурсами;

е) формирование специальных фондов, 
например фонда охраны природы, рацио-
нального использования минерально-сы-
рьевых ресурсов;

ж) налоги на полезные ископаемые 
и продукты их первичной переработки;

з) специальные меры экономического 
стимулирования рационального использо-
вания минерально-сырьевых ресурсов.

Большинство перечисленных рычагов 
и стимулов должны реализовываться через 
осуществление контрактных отношений 
между подразделениями отдельных пред-
приятий минерально-сырьевых комплексов 
и региональными, республиканскими орга-
нами управления. Следует подчеркнуть, что 
не все элементы указанного экономического 
механизма в настоящее время функциониру-
ют, а действующие элементы недостаточно 
эффективно выполняют свои функции из-за 
недостаточно совершенной методики уста-
новления их ставок, размеров и нормативов, 
так и их практического применения. Таким 
образом, экономический механизм рацио-
нального использования недровых ресурсов, 
охраны недр и окружающей среды находит-
ся на стадии становления, и поэтому иссле-
дование эффективных путей его формирова-
ния является необходимым на данном этапе 
развития экономики республики.

Эффективность работы экономического 
механизма природопользования обеспечива-
ется рациональным составом, оптимальны-
ми величинами его элементов и слаженно-
стью, синхронностью их взаимодействия. 

Основными элементами формирующегося 
экономического механизма природопользова-
ния в Республике Казахстан должны быть:

– единые предельные и стоимостные ре-
ализационные цены на продукцию отраслей 
природопользования, которые способству-
ют формированию рациональной структу-
ры производства и потребления в регионе; 
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– платежи за пользование природными 

ресурсами и охрану окружающей среды;
– экономическая оценка природных ре-

сурсов. В современных условиях оценка 
природных ресурсов осуществляется исхо-
дя из задачи получения от их использования 
максимального социального эколого-эконо-
мического эффекта;

– фонды рационального использования 
природных ресурсов. Они предназначены 
для прямого финансирования неотложных 
мероприятий по рациональному использо-
ванию природных ресурсов и охраны окру-
жающей среды;

– специальные кредиты, субвенции, 
страховые фонды;

– специальные меры экономического 
стимулирования рационального исполь-
зования природных ресурсов (разработка 
и осуществление программ рационального 
использования природных ресурсов, охра-
ны окружающей среды).

На современном этапе развития рыноч-
ной экономики РК экономический меха-
низм комплексного использования недро-
вых ресурсов реализуется в большей мере 
через контрактную договорную систему, 
что также должно учитываться при рассмо-
трении рентных отношений.

В условиях Республики Казахстан, 
учитывая все еще преобладающую сырье-
вую направленность экономики, от научно 
обоснованного экономического механизма 
рационального недропользования зависит 
во многом эффективность функциониро-
вания экономики республики, конкуренто-
способность отечественной продукции на 
внутреннем и внешнем рынках, общая эко-
номическая ситуация и национальное бла-
госостояние в целом.
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УДК 332.135
ПРЕДПОСЫЛКИ РАЗВИТИЯ АГРАРНОГО КЛАСТЕРА В КАЗАХСТАНЕ
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РГП ХВ «Кызылординский государственный университет имени Коркыт Ата», 

Кызылорда, e-mail: zanna_smag@rambler.ru

Цель работы – раскрыть роль и значение кластерной политики в современных условиях, кратко рас-
смотреть передовой опыт создания кластеров (в США, Финляндии, Италии, Японии); описать преимуще-
ства создания кластеров, в частности такие, как экономические, социальные, инфраструктурные, коммуни-
кационные и репутационные. Наряду с этим предполагается рассмотреть предпосылки создания кластера 
агропромышленного кластера в Республике Казахстан – начальный этап кластерной политики в Казахстане, 
включая меры государственной политики по развитию кластеров, новый этап кластерной политики, включая 
задачи, потенциальные кластеры в экономике республики, организационную структуру кластера агропро-
мышленного комплекса республики. В заключении приведены ключевые показатели эффективности дея-
тельности потенциальных кластеров.

Ключевые слова: кластер, кластерная политика, преимущества создания кластера, кластер 
агропромышленного комплекса, интегратор, вузы, дорожная карта

PRECONDITIONS OF DEVELOPMENT 
OF THE AGRARIAN CLUSTER IN KAZAKHSTAN 

Smagulova Z.B. 
RSE EC «Kyzylorda State University n.a. Korkyt Ata», Kyzylorda, e-mail: zanna_smag@rambler.ru

The aim of article is to open a role and value of cluster policy in modern conditions, to consider briefl y best 
practices of creation of clusters (the USA, Finland, Italy, Japan); to describe advantages of creation of clusters, in 
particular such, as economic, social, infrastructure, communication and reputation . Along with it the objectives 
of article are to consider prerequisites of creation of an agro-industrial cluster in the Republic of Kazakhstan – the 
initial stage of cluster policy in Kazakhstan, including measures of a state policy for development of clusters, a new 
stage of cluster policy, including tasks, potential clusters in republic economy, organizational structure of cluster of 
agrarian and industrial complex in the country. Key indicators of effi ciency of potential cluster’s activity are given 
in the conclusion.

Keywords: cluster, cluster policy, advantages of clusters, cluster of agrarian and industrial complex, integrator, higher 
education institutions, road map

Термин «кластер» вошёл в полноцен-
ный оборот только в 1990-х гг. благодаря 
работам Майкла Портера. Кластер – это 
группа компаний, сконцентрированных 
в определённом регионе, взаимосвязан-
ных между собой, с включением в кластер 
специализированных поставщиков сырья, 
комплектующих, товаров, услуг, а также 
связанных с деятельностью компаний ор-
ганизаций (от образовательных учрежде-
ний до специализированных государствен-
ных структур) [3].

Кластерная политика выступает ката-
лизатором для усиления взаимодействия 
участников производственно-экономиче-
ского процесса и концентрируется на реше-
нии таких проблем экономики, как разви-
тие и поддержание конкуренции; развитие 
кооперационных связей между малыми 
и средними предприятиями региона для по-
вышения общей производительности труда; 
организация взаимодействия между про-
мышленными предприятиями, научными 
центрами и образовательными учреждения-

ми, что создает благоприятные условия для 
повышения инновационности производства 
и обеспечения непрерывного инновацион-
ного процесса на предприятиях отрасли; 
развитие промышленного и инновационно-
го потенциала малых и средних предпри-
ятий как основа формирования конкуренто-
способных региональных кластеров [2].

Основная цель исследования ‒ раскрыть 
роль и значение кластерной политики в со-
временных условиях, а также предпосылки 
развития аграрных кластеров в экономике 
Казахстана.

Материалы и методы исследования
Значительный вклад в исследование значения 

и роли малого предпринимательства внесли россий-
ские и зарубежные ученые М. Портер, О.В. Несмач-
ных, В.В. Литовченко, А.А. Шарф и другие. Исследо-
вание базируется на использовании научных методов: 
обобщения от частного к общему и от общего к част-
ному, анализа, прогнозирования, экономической 
оценки (аналогии). В ходе написания статьи исполь-
зованы различные источники литературы: научная 
литература, статистические данные и т.д.
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Результаты исследования 

и их обсуждение
Мировая практика свидетельствует, что 

в последние два десятилетия процесс фор-
мирования кластеров происходил доволь-
но активно. В целом, по оценке экспертов, 
к настоящему времени кластеризацией ох-
вачено около 50 % экономик ведущих стран 
мира (табл. 1) [2].

Таблица 1
Кластеризация экономик 
ведущих стран мира

Страна Количество кластеров
США 380
Италия 206
Великобритания 168
Индия 106
Франция 96
Дания 34
Германия 32
Нидерланды 20
Финляндия 9

В США в рамках кластеров работает 
более половины предприятий, а доля ВВП, 
производимого в них, превысила 60 %. В ЕС 
насчитывается свыше 2 тыс. кластеров, 
в которых занято 38 % его рабочей силы [2].

Довольно развиты кластерные образо-
вания в промышленности Дании, Финлян-
дии, Норвегии и Швеции. Промышленные 
предприятия Финляндии являются одни-
ми из самых конкурентоспособных в мире 
с начала XXI века и занимают ведущие 
места в мировых рейтингах благодаря по-
литике кластеризации промышленности. 
Кластеры обеспечивают высокую про-
изводительность, поэтому Финляндия 
покрывает 10 % мирового экспорта про-
дуктов деревообрабатывающей промыш-
ленности и 25 % целлюлозно-бумажной 
продукции. Самыми первыми и наиболее 
успешными кластерными образования-
ми стали объединения на рынке телефо-
нов и мобильной связи. Доля экспортного 
рынка Финляндии в сфере мобильной свя-
зи составляет 30 %, а экспорт мобильных 
телефонов – 40 % во всем мире.

Кластерные образования в Италии обе-
спечивают 43 % населения работой и покры-
вают 30 % объема национального экспорта. 
В других европейских странах кластеры по-
являются повсеместно: в Германии успеш-
но работают химический и машинострои-
тельный кластеры, во Франции произошла 
кластеризация производства продуктов пи-
тания и косметики.

Так же как и Европа, Азия проводит кла-
стерную политику с целью повышения про-
мышленного и инновационного потенциала 
национальной экономики. Так, например, 
в Сингапуре формируется кластер в сфере 
нефтехимии, в Японии сформирован круп-
нейший автомобилестроительный кластер, 
в Китае сформировано более 60 особых 
зон, предназначенных для формирования 
кластерных образований в различных об-
ластях промышленности, обеспечивающих 
средний уровень продаж на сумму около 
200 млрд долл. в год [2].

Формирование кластеров имеет ряд пре-
имуществ как для самого региона, так и для 
предприятий-участников кластера (табл. 2) [5].

Кластерный подход связан с создани-
ем новых производств и услуг с высоким 
уровнем добавленной стоимости и на-
укоемкости, усиливающих конкурентные 
преимущества страны на мировом рынке. 
Преимущество кластерного подхода заклю-
чается в ориентации на развитие высоко-
технологичного и инновационного бизнеса, 
а также укрепление межведомственного 
и межотраслевого взаимодействия [1].

Если говорить о предпосылках разви-
тия кластерной политики в Казахстане, на 
начальном этапе кластерная политика в Ка-
захстане формировалась на основе двух ба-
зовых подходов:

1) кластеры в индустриальных секторах 
на основе использования природных ресур-
сов, которые станут ядром экономики Ка-
захстана в обозримом будущем;

2) сервисные кластеры, способствую-
щие укреплению позиций Казахстана в ка-
честве сервисного и делового хаба в регио-
не Центральной Азии.

В 2005 году было определено 7 пилот-
ных индустриально-сервисных кластеров: 
металлургия, нефтегазовое машинострое-
ние, текстильная промышленность, транс-
порт и логистика, туризм, пищевая про-
мышленность, строительные материалы.

Государственная политика по развитию 
кластеров включала широкий набор мер по 
следующим направлениям: производствен-
но-инфраструктурные проекты, создание 
институциональных условий развития, раз-
витие научно-образовательного потенциа-
ла, организационная поддержка [1].

Основой нового этапа кластерной по-
литики станет дальнейшее развитие от ин-
дустриальных кластеров, основанных на 
создании цепочек добавленных стоимостей 
в традиционных секторах экономики, к ин-
новационным кластерам, основанным на 
ключевых компетенциях, трансферте зна-
ний и технологий и инновационном пред-
принимательстве.
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Таблица 2

Преимущества создания кластеров

Преимущества Для региона Для предприятий кластера
1. Экономиче-
ские

Повышение инвестиционной привле-
кательности региона, рост числа нало-
гоплательщиков и объемов налоговых 
поступлений в бюджетную систему

Уменьшение издержек, доступность 
производственных и финансовых ре-
сурсов, увеличение объемов реализа-
ции продукции

2. Социальные Рост числа занятого населения, повы-
шение качества профессионального 
образования, повышение качества жизни 
населения

Формирование множества корпора-
тивных связей и взаимоотношений, 
формирование устойчивого договор-
ного поля

3. Инфраструк-
турные

Развитие транспортной, инновационной 
и инвестиционной инфраструктуры

Аккумулирование информации и опы-
та других участников в целях созда-
ния новых направлений деятельности 
и привлечения новых участников

4. Коммуника-
ционные

Появление новых методов, форм и спо-
собов взаимодействия между представи-
телями предпринимательского сообще-
ства и государства

Информационная прозрачность 
деятельности, возможность доступа 
к информации участников и взаимный 
обмен ею, быстрое распространение 
новых знаний, повышение доверия 
между участниками

5. Репутацион-
ные

Укрепление позиций региона на уровне 
федерального и российского рынка, соз-
дание имиджа развитой территории

Формирование престижности участия 
в кластере, повышение качества това-
ров (услуг)

Задачами кластерной политики являются:
1) формирование благоприятных усло-

вий для развития перспективных националь-
ных кластеров в традиционных секторах 
экономики с учетом тенденций и перспектив 
мирового технологического развития;

2) создание перспективных националь-
ных кластеров, способных обеспечить 
устойчивый, «умный рост» в будущем 
и сформировать новые конкурентные пре-
имущества страны;

3) формирование инновационной среды 
для формирования в долгосрочной перспек-
тиве основ современной экономики.

Реализация новой кластерной политики 
позволит создать основу инновационной 
модели развития и новых конкурентных 
преимуществ отечественной экономики, 
повышения конкурентоспособности базо-
вых и новых секторов экономики, мало-
го и среднего предпринимательства, обе-
спечения устойчивого развития регионов.

Потенциальными кластерами в республи-
ке являются:

1) кластеры технологий добычи и пере-
работки нефти и газа; 

2) кластеры металлургии;
3) кластеры машиностроения;
4) кластеры химической промышленности; 
5) туристические кластеры;
6) кластеры легкой промышленности;
7) кластеры агропромышленного 

комплекса; 
8) транспортно-логистический кластер; 
9) кластеры альтернативной энер-

гетики [1].
Организационная структура кластеров 

представлена следующим образом (рисунок).
Функции Совета:
1) разработка и утверждение стратегии 

развития национальных кластеров и де-
тальных дорожных карт;

2) координация деятельности участни-
ков кластеров;

Совет кластера – площадка для согласования видения, планов 
и программ участников кластера, стратегий развития кластера.

Инте-
гратор

Пред-
приятия-
участники 
(смежники, 
сбытовики, 
логистика)

Нацио-
нальная 
палата 
предпри-
нимателей

От-
рас-
левые 
НИИ

Вузы

Отрас-
левые 
бизнес-
ассоци-
ации

Управ-
ляющие 
компа-
нии СЭЗ

Инсти-
туты 
разви-
тия

Организационная структура кластеров [1]
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3) содействие участникам кластера в по-

лучении государственной и иной поддержки;
4) мониторинг за эффективным исполь-

зованием средств, выделяемых на реализа-
цию программ и проектов кластера.

Интегратор – производственные компа-
нии-лидеры либо несколько компаний, обе-
спечивающие развитие кластера, в т.ч. аут-
сорсинг, краудсорсинг.

Партнер интегратора кластера – На-
циональная палата предпринимателей или 
отраслевые бизнес-ассоциации – коорди-
наторы консолидации бизнеса для участия 
в кластерах (обязательно при определении 
интегратором государственной компании).

Финансовый агент – АО «Национальный 
управляющий холдинг,Ю “Байтерек”» (далее – 
АО «НУХ «Байтерек») и АО «Национальный 
управляющий холдинг “КазАгро”» предостав-
ляют меры государственной поддержки в рам-
ках законодательства Республики Казахстан.

В Совет кластеров агропромышленного 
комплекса (под председательством Мини-
стра сельского хозяйства Республики Ка-
захстан) входят: интегратор: акционерное 
общество НУХ «КазАгро»; члены совета: 
Национальная палата предпринимателей 
(отраслевая ассоциация), отраслевые науч-
но-исследовательские институты, АОО «На-
зарбаев Университет», АО «Управляющая 
компания СЭЗ ПИТ», вузы [1].

Для практической реализации Концеп-
ции будут разработаны дорожные карты по 
развитию национальных кластеров, на ос-
новании которых будет сформирована ком-
плексная система экспертно-аналитическо-
го, методологического и организационного 
обеспечения кластерной политики и реали-
зации национальных кластеров.

Структура дорожной карты включает 
следующие разделы:

1) паспорт кластера: 
– полный перечень потенциальных участ-

ников кластера, включая производственные, 
научные и образовательные организации; 

– основные направления реализуемых 
технологий и выпускаемой продукции, ус-
луг (специализация кластера, перспектив-
ность продукции и услуг); 

– проекты развития кластера;
2) план мероприятий: 
– мероприятия по развитию сектора ис-

следований и разработок, включая коопера-
цию в научно-технической сфере; 

– мероприятия по определению потреб-
ности в трудовых ресурсах участников кла-
стера, а также подготовке и повышению 
квалификации научных, инженерно-техни-
ческих и управленческих кадров; 

– мероприятия по развитию производ-
ственного потенциала и производственной 
кооперации; 

– мероприятия по развитию инфра-
структуры кластера; 

– мероприятия по организационному 
развитию кластера.

Предусматриваются следующие ключе-
вые показатели эффективности деятельно-
сти кластеров:

1) объем налоговых поступлений в госу-
дарственный бюджет;

2) доля произведенной продукции кла-
стера в общем объеме произведенной про-
дукции региона; 

3) производительность труда кластера;
4) доля экспорта продукции и услуг кла-

стера в общем объеме несырьевого экспор-
та страны;

5) доля реализованных товаров и услуг 
кластера в общем объеме реализованной 
продукции региона;

6) EBITDA;
7) совокупные затраты на НИОКР пред-

приятий кластера;
8) размер чистой прибыли предприятий;
9) доля привлеченных инвестиций на 

развитие предприятий кластера в совокуп-
ном объеме инвестиций региона [1].
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И СТРУКТУРНАЯ ПОЛИТИКА 
КАК ФАКТОРЫ МАКРОЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДИНАМИКИ 

В УСЛОВИЯХ КРИЗИСА
Суслова Ю.Ю., Демченко О.С.

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: dosnotvista@yandex.ru

Целью данной статьи является определение факторов макроэкономической динамики России, наиболее 
важных на современном этапе. В условиях мирового финансово-экономического кризиса российская эконо-
мика больше не может расти на базе увеличения потребления, особенно актуальными становятся структур-
ные факторы. Для экономики нашей страны характерны такие диспропорции, как моноотраслевая структура 
экономики, неблагоприятная структура рынков, неэффективная структура институтов. Они приводят к не-
эффективности бизнеса, его низкой инвестиционной и инновационной активности. Формируется замедляю-
щаяся динамика инвестиций, что становится дополнительным препятствием для увеличения эффективного 
спроса. В данных условиях для ускорения социально-экономического развития необходима активизация 
структурной политики государства, предполагающей развитие и модернизацию сырьевых отраслей и уско-
рение развития высоко- и среднетехнологичных производств. Источниками информации для исследования 
послужили данные российской и международной официальной статистики. 

Ключевые слова: экономическая структура, макроэкономическая динамика, структурная политика, мировой 
финансово-экономический кризис

ECONOMIC STRUCTURE AND STRUCTURAL POLICY AS THE FACTORS 
OF MACROECONOMIC DYNAMICS IN CRISIS CONDITIONS

Suslova Y.Y., Demchenko O.S.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: dosnotvista@yandex.ru

This article is aimed at the revealing of the most important factors of Russian contemporary macroeconomic 
dynamics. In the conditions of the world fi nancial and economic crisis the Russian economy cannot grow on the 
base of consumption rising, structural factors become more vital. Such imbalances as single-industry structure of 
economy, unfavorable market structure and ineffi cient institutional structure are characteristic for the economy of 
our country. They lead to ineffi ciency of business, its low investment and innovation activity. In this circumstances 
activation of the state structural policy, meaning promotion and modernization of extractive industry and acceleration 
of high and middle-technology industry progress, is necessary for stimulation of social and economic development. 
The research uses Russian and international offi cial statistics data as an information resource.

Keywords: economic structure, macroeconomic dynamics, structural policy, world fi nancial and economic crisis

В условиях мирового финансово-эконо-
мического кризиса, начавшегося в 2007 году, 
модель роста российской экономики, харак-
терная для 2000-х годов, утратила работо-
способность. Темпы экономического роста 
России с 2013 года стали ниже среднеми-
ровых, с 2014 года – ниже темпов развитых 
стран [5]. Кроме того, с 2010 года снизилась 
корреляция российского экономического ро-
ста с темпами развивающихся стран (страны 
с низким и средним доходом), появились 
противоположные тенденции (рис. 1). Ло-
гично предположить, что специфические 
российские тенденции макроэкономической 
динамики вызваны особыми факторами, зна-
чение которых в настоящее время возросло.

Докризисный рост в России был осно-
ван прежде всего на увеличении совокуп-
ного спроса, в особенности потребления 
(рис. 2). Для «старой» модели роста нашей 
страны были характерны следующие черты, 
проявившиеся к 2008 году:

1) высокий темп роста валового вну-
треннего продукта (ВВП);

2) опережающий рост обрабатываю-
щих производств при хороших показате-
лях роста промышленности в целом. Темп 
роста промышленности в 2007 г. составил 
106,3 %, в 2008 г. немного меньше предыду-
щего результата – 106,2 % в первом квартале 
и 105,5 % во втором квартале. При этом тем-
пы роста обрабатывающих производств со-
ставляли соответственно 108,7 % и 108,1 %, 
а в 2007 г. – 109,5 %;

3) повышательная динамика инве-
стиций. В 2007 г. инвестиции выросли 
с рекордным темпом 121,1 %, в первом 
квартале 2008 г. их увеличение осталось 
сопоставимым – 119,1 %;

4) выполнение строительством роли от-
расли-локомотива экономики. В первом 
квартале 2008 г. отрасль достигла небывалых 
темпов роста в 128,9 %, а во втором квартале – 
118,2 %, что сопоставимо с уровнем 2007 г.;

5) сохранение высоких темпов роста 
торговли. Оборот розничной торговли уве-
личился на 16,7 % в первом и на 14,4 % во 
втором квартале 2008 г.
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Рис. 1. Темпы экономического роста России и основных групп стран 
в 2006–2014 гг., %, данные Всемирного банка [3]

Рис. 2. Динамика элементов российского ВВП 
по использованию в постоянных ценах 2008 года (2002–2014 гг.) [8]

После начала кризиса рост потребле-
ния значительно замедлился, а с 2013 года 
практически прекратился из-за падения 
цен на продукты российского экспорта, 
антироссийских санкций и исчерпания 
возможностей восстановительного роста 
за счет неиспользуемых производствен-
ных мощностей [7].

Показателем невозможности роста на 
базе прежней модели является увеличение 
доли ссуд физическим лицам с просрочен-
ными платежами свыше 90 дней в общем 
объеме ссуд с 7,9 % в январе до 10,8 % в де-
кабре 2015 года [1]. А также снижение ре-

альных располагаемых денежных доходов 
населения в январе – ноябре 2015 года на 
3,5 % [8]. Реальные доходы населения сни-
жаются при наличии «перекредитованно-
сти» домохозяйств, что не позволит потре-
блению значительно вырасти в ближайшие 
годы [9]. Росту государственного потре-
бления не способствует дефицитность фе-
дерального и большинства региональных 
бюджетов в последние годы.

В условиях исчерпания мощных драй-
веров роста усиливается влияние струк-
турных факторов на макроэкономическую 
динамику. Структурные факторы можно 
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назвать специфическими факторами кри-
зисного этапа развития экономики. Для Рос-
сии характерны значительные структурные 
диспропорции [4], которыми можно объ-
яснить различные тенденции в динамике 
экономик нашей страны и других развива-
ющихся стран.

Моноотраслевая структура экономики. 
В структуре выпуска российской промыш-
ленности в 2014 году доля сырьевых отраслей 
(добыча полезных ископаемых, производство 
кокса и нефтепродуктов, металлургия) со-
ставила 49,1 %, значительно увеличившись 
с 2013 года, когда она равнялась 44,4 %. Те же 
отрасли претендовали на 22 % выручки всех 
предприятий в экономике и 48,5 % выручки 
промышленности [8]. По данным Всемир-
ной торговой организации (ВТО), в структуре 
товарного экспорта России в 2014 году пре-
обладали топливно-энергетические и иные 
полезные ископаемые с долей 70,3 % [2]. Всё 
это говорит о преобладании сырьевых от-
раслей в макроэкономической структуре, что 
создает зависимость экономики страны от 
конъюнктуры сырьевых рынков и приводит 
к потерям доходов.

Неблагоприятная структура рынков 
с высокой степенью их монополизации. 
Оборот малых предприятий в 2014 году со-
ставил 12 % оборота всех предприятий Рос-
сии, что говорит о преимущественной роли 
крупного бизнеса в стране. Ведущая роль 
монополий в важнейших отраслях эконо-
мики приводит к нарушению механизмов 
рыночной саморегуляции, макроэкономи-
ческой нестабильности. Например, моно-
польный рост цен на энергоносители вызы-
вает стабильно высокий уровень инфляции.

Неэффективная структура институ-
тов. В рейтинге благоприятности условий 
для ведения бизнеса Doing Business, под-
готовленным группой Всемирного Банка на 
2015 год, Россия заняла 51 место. Особенно 
низкими оказались показатели междуна-
родной торговли (170 место из 189), что, 
вероятно, связано с антироссийскими санк-
циями. В целом этот показатель оказался 
ниже, чем у Казахстана (41 место) и Бела-
руси (44 место). Однако в последние годы 
Россия значительно повысила свой рейтинг, 
поднявшись со 112 места в 2012 году.

Все эти диспропорции приводят к неза-
интересованности предпринимателей в ве-
дении бизнеса и его неэффективности. Так, 
рис. 3 показывает, что рентабельность боль-
шинства отраслей, по данным бухгалтер-
ской отчетности за 2014 год, не превысила 
уровень инфляции. В таких условиях инве-
стиционная и инновационная активность 
фирм остается низкой, возникает серьезное 
препятствие на пути увеличения эффек-
тивного спроса. Дополнительным неблаго-
приятным фактором становятся антирос-
сийские санкции. По всем этим причинам 
темпы прироста инвестиций в основной ка-
питал снижаются с 2012 года, а в 2014 году 
стали отрицательными – 2 %. В таблице 
представлены крупнейшие отрасли по объ-
емам инвестиций в машины, оборудование 
и транспортные средства. По данному пока-
зателю лидирует отрасль транспорта и свя-
зи. Обрабатывающие производства в целом 
уступают добывающим отраслям и услу-
гам, связанным с недвижимостью, что отра-
жает экспортно-сырьевую специализацию 
российской экономики.

Рис. 3. Рентабельность продукции основных видов экономической деятельности (гистограмма) 
в России в 2014 году и уровень инфляции (линия) [8]
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Виды экономической деятельности, 

характеризовавшиеся наибольшим объемом инвестиций в основной капитал в 2014 году [8]

Отрасли производства
Объем инвестиций

млрд руб. процент 
к итогу

Транспорт и связь 3 105,6 23,0
Операции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление услуг 2 354,7 17,4
Добыча полезных ископаемых 2 171,6 16,1
Обрабатывающие производства 2 017,8 14,9
Производство и распределение электроэнергии, газа и воды 1 171,3 8,7
Другие 2 706,7 20,0
Всего 13 527,7 100

Таким образом, в условиях кризиса по-
вышается значимость структурной полити-
ки государства. Под структурной полити-
кой понимается деятельность государства 
и его подразделений (ветвей власти, власт-
ных органов), связанная с формированием 
и поддержанием наиболее эффективных 
пропорций национальной экономики. Де-
ятельность государства по регулированию 
структуры национального хозяйства под-
разделяется на внешнюю и внутреннюю, 
по основательности решаемых проблем — 
на стратегическую и тактическую. Стра-
тегия – долговременный курс государства, 
направленный на комплексное решение 
крупномасштабных народнохозяйственных 
задач. Тактика — совокупность приемов 
и методов, с помощью которых решаются 
стратегические замыслы и задачи.

Структурная политика направлена на 
обеспечение сбалансированности эконо-
мики, поддержание таких пропорций, при 
которых возможно наиболее динамичное, 
устойчивое (равновесное), бескризисное 
развитие народного хозяйства, встроенно-
го в мирохозяйственные связи. Критерием 
устранения диспропорций народного хо-
зяйства и эффективности структурной по-
литики является рост показателей валового 
внутреннего продукта и национального до-
хода на душу населения.

Как показывает международный опыт, 
необходимость проведения активной госу-
дарственной структурной политики объяс-
няется двумя основными причинами:

– недостаточной экономической (рыноч-
ной) мотивацией хозяйствующих субъектов 
к решению задач технологической и структур-
ной модернизации производства, формирова-
нию и освоению новых товарных рынков;

– недостаточным влиянием или отсут-
ствием в слаборазвитых отраслях хозяй-
ствующих субъектов, на которых можно 
было бы направить мероприятия структур-
ной политики.

Для современной России актуальны обе 
причины. С одной стороны, крупные хозяй-
ствующие субъекты сырьевой специализа-
ции (нефтегазовый комплекс) и первичной 
переработки сырья (металлургия, химия) не 
имеют достаточной экономической мотива-
ции для серьезной отраслевой диверсифи-
кации бизнеса в силу сложившегося разры-
ва в уровнях рентабельности деятельности 
в экспортно-ориентированном сырьевом сек-
торе и обрабатывающих отраслях, прежде 
всего в машиностроении. С другой стороны, 
в машиностроении и вообще в наукоемком 
производстве (за некоторыми исключения-
ми) не сформировались мощные хозяйству-
ющие структуры, способные конкурировать 
с соответствующими зарубежными гиган-
тами на глобальном уровне. И надежд на их 
стихийное формирование практически нет.

Структурная политика как минимум 
должна отвечать на концептуальном уровне 
на следующие вопросы:

– на каких региональных рынках дол-
жен преимущественно осуществляться 
экономический рост (развитие внутреннего 
рынка, интеграция и ее форматы, экспор-
тно-ориентированная экономика);

– какой должна быть отраслевая струк-
тура экономического роста;

– за счет каких источников должен про-
исходить экономический рост и как осу-
ществлять мобилизацию и целевое исполь-
зование таких ресурсов;

– кто будет основным субъектом модер-
низации экономики в различных ее секто-
рах (государство, крупный, средний и ма-
лый бизнес, иностранный капитал);

– каким должен быть экономический 
механизм, обеспечивающий заинтересован-
ность хозяйствующих субъектов в активном 
участии в проектах структурной модерниза-
ции национальной экономики, а также до-
статочную прозрачность финансовых пото-
ков и эффективный контроль за их целевым 
использованием.
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Перспективы структурной перестрой-

ки экономики и ее диверсификации в Кон-
цепции долгосрочного социально-эконо-
мического развития России на период до 
2020 года определяются возможностью ре-
шения следующих задач [6]:

● обеспечение поступательного разви-
тия нефтегазового комплекса, переход к но-
вым технологиям добычи и переработки 
топлива, увеличение спроса на российские 
машины и оборудование;

● модернизация сырьевого и перераба-
тывающего производства, увеличение глу-
бины переработки сырья, снижение энер-
гоемкости производства и повышение его 
экологичности, расширение присутствия на 
мировых рынках сырьевых товаров;

● ускорение роста высоко- и средне-
технологичного производства, экономики 
интеллектуально емких услуг, выход пред-
приятий на внешние и внутренние рынки 
с новой конкурентоспособной продукцией 
с высокой долей добавленной стоимости.

В среднесрочной перспективе особенно 
высок потенциал роста (в том числе путем 
импортозамещения) среднетехнологичного 
производства – пищевой промышленности, 
промышленности строительных материа-
лов, деревообрабатывающей и целлюлоз-
но-бумажной промышленности, а также 
экспортно ориентированных химической 
промышленности и цветной металлургии. 
Нахождение оптимального баланса между 
экспортом и внутренним потреблением 
углеводородов создаст условия для мощно-
го развития нефте- и газохимии.

Наибольшими потенциальными кон-
курентными преимуществами в высоко- 
и среднетехнологичных секторах Россия 
обладает в сфере оборонного производства 
(авиационной, судостроительной, ракет-
но-космической промышленности и т.д.). 
Однако отставание гражданских высоко- 
и среднетехнологичных отраслей (электро-
ники, гражданского авиастроения, авто-
мобилестроения и др.) не только лишает 
российскую промышленность перспективы 
прорыва на мировых рынках и эффективно-
го импортозамещения, но и создает в долго-
срочной перспективе угрозу утраты имею-
щихся заделов в оборонном производстве.

В этих условиях государство вынуждено 
предпринимать активные усилия не только по 
модернизации оборонного комплекса, но и сти-
мулировать развитие двойных технологий, 
технологическое обновление таких массовых 
секторов экономики, как автомобилестроение, 
транспортное машиностроение и станкострое-
ние, которые имеют решающее значение для 
повышения среднего технологического уровня 
промышленности и импортозамещения.

Масштаб накопившихся структурных 
диспропорций и высокая конкуренция ино-

странной продукции в условиях санкций 
и растущей стоимости энергии и рабочей 
силы препятствуют эффективной струк-
турной диверсификации промышленности 
и экономики в целом. Успех диверсификации 
во многом зависит от установления опти-
мального сочетания программ и отдельных 
мероприятий по стимулированию конкурен-
ции и предпринимательской инициативы 
и государственной поддержки системных 
прорывных проектов, прежде всего в рамках 
частно-государственного партнерства.
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ИНФРАСТРУКТУРА СФЕРЫ ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННЫХ УСЛУГ
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В настоящей статье рассмотрены основные тенденции развития сферы услуг в Российской Федерации. 
Дана структура платных услуг населению за последние 5 лет. Проведены исследования динамики цен на 
услуги на основе ряда факторов. Статья содержит анализ структуры потребительских расходов домашних 
хозяйств. Основной тенденцией настоящего времени является акцент на развитие сферы туристско-рекреа-
ционных услуг как важной составляющей роста ключевых отраслей, таких как транспорт и связь, строитель-
ство, сельское хозяйство, производство товаров народного потребления и других. Вместе с тем по-прежнему 
главным фактором, сдерживающим развитие туризма в России, является неразвитая тур истская инфраструк-
тура. В связи с этим актуальным является исследование элементов инфраструктуры сферы туристско-ре-
креационных услуг. В результате исследований представлена трехуровневая модель инфраструктуры сферы 
туристско-рекреационных услуг, определены наиболее важные элементы каждого уровня, выявлены направ-
ления их развития и совершенствования.

Ключевые слова: сфера туристско-рекреационных услуг, инфраструктурные элементы, модель 
инфраструктуры сферы туристско-рекреационных услуг 
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This article present the basic tendencies of development of the service sector in the Russian Federation. 
Provided the structure of paid services to the population in the last 5 years. The research on the dynamics of prices 
for services based on a number of factors. The article contains the analysis of the structure of household consumption 
expenditure. The main trend of the present time is the emphasis on the development of the sphere of tourist and 
recreational services, as an important component of the growth of key sectors such as transport and communications, 
construction, agriculture, consumer goods and others. However, as before, the main constraint on the development 
of tourism in Russia is underdeveloped tourist infrastructure. current research is the scope of the infrastructure 
elements of tourist and recreational services. As a result, research shows a three-level model of the infrastructure 
sphere of tourist and recreational services, identify the most important elements of each level, identifi ed the direction 
of their development and improvement.
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Сфера услуг занимает устойчивые по-
зиции в мировом хозяйстве. Происходя-
щие изменения в сервисном секторе в ми-
ровом масштабе настолько существенны, 
что современную экономику определяют 
как «сервисную» или «экономику услуг». 
Вместе с тем толкование термина «сфера 
услуг» носит неоднозначный характер. Со-
гласно более общей категории определе-
ний, сфера услуг трактуется как сфера эко-
номики со специфическими субъектными 
отношениями и связями в обмене, как ши-
рокий круг видов хозяйственной деятель-
ности, направленной на удовлетворение 
личных потребностей населения и нужд 
производства, а также потребностей обще-
ства в целом независимо от того, предо-
ставляются услуги частным лицам либо 
организациям. Другая категория определе-
ний основана на важности предоставления 
услуг в первую очередь населению, соглас-
но одной из трактовок, сфера услуг – это 
совокупность отраслей и видов деятельно-
сти, функциональное назначение которых 

в системе общественного производства 
выражается в производстве и реализации 
услуг и духовных благ для населения [1].

Сфера услуг охватывает значительное 
число видов деятельности, объединенных 
в группы с помощью различных классифи-
каций, используемых как на международ-
ном, так и национальном уровне. В рамках 
Всемирной торговой организации между-
народная торговля регулируется Генераль-
ным соглашением о торговле услугами [5]. 
ГАТС определяет принципы и правила, ре-
гулирующие торговлю услугами, выделяет 
свыше 160 видов услуг, сгруппированных 
в 12 секторов (деловые услуги, услуги свя-
зи, строительные и связанные с ними инже-
нерные услуги, дистрибьюторские услуги, 
образовательные услуги, услуги, связанные 
с защитой окружающей среды, финансовые 
услуги, услуги в области здравоохранения 
и социального обеспечения, туристские ус-
луги, услуги по организации досуга, куль-
турных и спортивных мероприятий, транс-
портные услуги, прочие услуги).
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Помимо этой классификации, в миро-

вой практике используются классификация 
Организации экономического сотрудниче-
ства и развития (Organisation for Economic 

Cooperation and Development), Междуна-
родная стандартная отраслевая класси-
фикация всех видов экономической дея-
тельности (International Standard Industrial 
Classifi cation of All Economic Activities).

В отечественной практике для статисти-
ческого учета производства и потребления 
услуг используются три вида классифика-
торов: Общероссийский классификатор ви-
дов экономической деятельности (ОКВЭД); 
Международная стандартная отраслевая 
классификация всех видов экономической 
деятельности (MCOK/ISIC); Общерос-
сийский классификатор услуг населению 
(ОКУН), который включает перечень услуг, 
оказываемых населению предприятиями 
и организациями различных организацион-
но-правовых форм собственности.

Со сферой услуг в современном мире 
связаны практически все виды деятельно-
сти, причем услуги оказывают не только 
традиционно сервисные, но и промышлен-
ные предприятия, осуществляющие гаран-
тийное и постгарантийное обслуживание 
продукта, транспортные услуги, информа-
ционную поддержку и т.п. В связи с этим 
следует отметить особую необходимость 
более глубокого понимания сферы услуг, 
которая рассматривается уже не как единая 
отрасль, а как масштабный сектор экономи-
ки, обладающий сложной структурой [4].

Для России, как и для многих стран мира, 
характерна ярко выраженная тенденция уве-
личения доли сервисного сектора в ВВП. 
Доля сферы услуг в ВВП России – 58 % [3]. 

Итоги 2014–2015 гг. для российской 
экономики отражают незначительный рост 
большинства социально-экономических по-
казателей. Темпы роста составляют 1–3 %. 

Начиная с 2001 г. на рынке платных 
услуг населению наблюдается стабильное 
увеличение объемов предоставления плат-
ных услуг населению, которое позволило 
увеличить объем услуг в 2014 году по срав-
нению с 2001 годом более чем в 9 раз, со 
среднегодовым темпом роста – 7,9 % [2].

Расширению спроса населения на плат-
ные услуги в первую очередь, способствовала 
сохраняющаяся тенденция замедления роста 
цен и тарифов на платные услуги (табл. 1).

Вместе с тем цены на платные услуги 
увеличивались быстрее, чем цены на про-
довольственные и непродовольственные 
товары, что способствовало как ограниче-
нию потребления отдельных видов услуг, 
так и изменению потребительских пред-
почтений населения в пользу покупки го-
товых товаров.

Рост цен на платные услуги населению 
происходил под влиянием нескольких фак-
торов, среди которых одним из основных яв-
ляется рост административно регулируемых 
тарифов на жилищно-коммунальные услуги, 
отдельные виды услуг пассажирского транс-
порта (проезд), объем которых в общем объ-
еме услуг достаточно высок (табл. 2).

Перечень услуг, потребляемых высоко-
доходными группами населения, неизме-
нен. В него традиционно входят отдельные 
виды услуг связи, платные услуги образо-
вания, здравоохранения, туристские услуги, 
правового характера, некоторые виды быто-
вых услуг. В период с 2010 года наблюдал-
ся устойчивый рост этой категории услуг. 
Вместе с тем за последний год происходит 
общее снижение потребления услуг высоко-
доходными группами населения.

Несмотря на различные тенденции раз-
вития отдельных видов услуг не происходит 
существенного изменения их структуры. 
По-прежнему более 50 % от общего объема 
расходов населения на услуги тратится на 
услуги «обязательного характера», не эла-
стичные к доходам населения, такие как 
услуги жильно-коммунального характера, 
отдельные виды услуг транспорта [6].

Сопоставление фактической структуры 
потребления и структуры спроса на рынке 
услуг позволяет сделать вывод о несбаланси-
рованности рынка по отдельным видам услуг. 

Анализ структуры потребительских 
расходов домашних хозяйств свидетель-
ствует, что доля расходов на оплату услуг 
продолжает расти. В структуре расходов 
на оплату услуг можно выделить несколь-
ко основных тенденций:

Таблица 1
Прирост потребительских цен (в % к декабрю предыдущего года)

2001 2010 2011 2012 2013 2014
Потребительские цены:
Продовольственные товары

110,9
109,6

108,8
112,9

106,1
103,9

106,6
107,5

106,9
107,3

111,4
115,4

Непродовольственные товары 106,4 105,0 106,7 105,2 104,5 108,1
Платные услуги 121,0 108,1 108,7 107,3 108,0 110,5
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– основную долю занимали услуги обя-
зательного характера: жилищно-комму-
нальные, пассажирского транспорта, связи;

– потребление услуг культуры, отдыха 
осуществляется преимущественно семьями 
с относительно высоким доходом;

– активное потребление бытовых услуг 
осуществляется семьями со средним уров-
нем дохода. Семьи с низким уровнем дохо-
да вынуждены ориентироваться на самооб-
служивание;

– потребление платных услуг образова-
ния больше всего характерно для среднедо-
ходных и высокодоходных слоев населения.

В рамках данного исследования более 
детально рассмотрена сфера туристско-ре-
креационных услуг и ее инфраструктура. 
Выбор эмпирической базы исследования 
не случаен. Основной тенденцией насто-
ящего времени является акцент на разви-
тие сферы туристско-рекреационных услуг 
как важной составляющей роста ключевых 
отраслей, таких как транспорт и связь, 
строительство, сельское хозяйство, про-
изводство товаров народного потребления 
и другие. Вместе с тем по-прежнему глав-
ным фактором, сдерживающим развитие 
туризма в России, является неразвитая ту-
ристская инфраструктура. В связи с этим 
актуальным является выявление элементов 
инфраструктуры сферы туристско-рекреа-
ционных услуг. 

Сфера туристско-рекреационных ус-
луг представляет собой систему, функци-
онирующую в общественном окружении. 
Она является неотъемлемой частью об-
щественной системы и вне ее существо-

вать не может. Туристская система пред-
ставляет собой совокупность важнейших 
элементов и компонентов, обеспечива-
ющих ее устойчивое развитие. На раз-
ные элементы и компоненты системы 
оказывается неодинаковое воздействие. 
Вместе с тем все они оказывают сильное 
влияние на развитие сферы туристско-
рекреационных услуг. 

Результаты проведенных исследова-
ний представлены автором в виде трех-
уровневой модели инфраструктуры сферы 
туристско-рекреационных услуг (рисунок). 
При этом элементы разделены на уров-
ни: на первом уровне представлены пред-
приятия и организации, непосредственно 
предназначенные для обслуживания тури-
стов. К ним относятся туроператоры и ту-
рагенты, гостиницы и аналогичные сред-
ства размещения, специализированный 
транспорт, предприятия туристской ин-
формационной инфраструктуры, обеспе-
чивающие функционирование и развитие 
информационного пространства террито-
рий, организации научно-образователь-
ной инфраструктуры. На втором уровне 
представлены предприятия и организа-
ции, объем деятельности которых возрас-
тает при увеличении турпотока в регион. 
К ним можно отнести театры и кинотеа-
тры, цирки, зоопарки, музеи, выставочные 
залы, развлекательные комплексы и т.п. 
К третьему уровню относятся предпри-
ятия и организации, непосредственно не 
относящиеся к производству туристского 
продукта, но необходимые для предостав-
ления туристских услуг.

Таблица 2
Структура платных услуг населению 

(в фактически действовавших ценах; в процентах к итогу)

2010 2011 2012 2013 2014
Всего 10,1,5 103,2 103,5 102,0 101,0
Бытовые 102,9 101,4 104,4 105,1 101,6
Ветеринарные 91,5 100,1 108,3 107,2 103,2
Жилищные 106,0 104,4 104,4 101,6 99,7
Коммунальные 103,5 102,3 100,8 99,7 100,7
Медицинские 102,2 104,1 106,7 103,5 104,0
Правового характера 85,3 87,5 86,6 100,2 96,2
Санаторно-оздоровительные 94,3 103,8 103,5 99,8 104,2
Системы образования 99,1 100,5 101,3 98,9 98,0
Транспортные 96,1 103,5 104,4 101,5 99,7
Туристские 120,8 103,6 100,8 102,6 94,6
Гостиниц и аналогичных средств размещения 99,1 103,3 103,7 103,1 103,5
Связи 105,2 107,3 106,0 103,9 102,1
Учреждений культуры 99,5 98,7 100,5 101,6 98,7
Физической культуры и спорта 98,4 105,0 103,3 106,7 106,4
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Модель инфраструктуры сферы туристско-рекреационных услуг

Построение модели инфраструктуры 
сферы туристско-рекреационных услуг 
с выделением наиболее значимых элемен-
тов на каждом уровне позволит в дальней-
шем осуществлять всестороннюю оценку 
состояния каждого уровня инфраструктуры 
и выработать предложения относительно 
направлений дальнейшего развития и со-
вершенствования сферы туристско-рекреа-
ционных услуг в целом.
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ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

ИНДУСТРИАЛЬНОГО ПАРКА, ОТРАЖАЮЩИХ ВОЗДЕЙСТВИЕ 
ФАКТОРОВ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 
ПРЕДПРИЯТИЙ-РЕЗИДЕНТОВ ПЛОЩАДКИ

1Тиханов Е.А., 1Криворотов В.В., 2Чепур П.В.
1Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, 
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2Тюменский государственный нефтегазовый университет, Тюмень, e-mail: chepur@me.com 

На протяжении последнего времени индустриальные парки, демонстрируя свою эффективность, пре-
вратились в локомотив развития бизнеса, обеспечивающий предприятиям-резидентам целый комплекс 
конкурентных преимуществ. В целях анализа воздействия факторов повышения конкурентоспособности 
резидентов промпарков авторами сформирована комплексная система показателей функционирования инду-
стриального парка, обеспечивающих количественную оценку и всесторонний учет совокупности «внутри-
парковых», местных и региональных факторов. С учетом сформулированных авторами требований разрабо-
тана система показателей функционирования индустриального парка, включающая два структурных блока: 
показатели эффективности функционирования промпарка и показатели потенциала территории базирования 
индустриального парка. Предложены варианты практического использования сформированной системы по-
казателей, с одной стороны, для установления целевых ориентиров дальнейшего развития промпарка по 
результатам сравнения изучаемого промпарка с проектами-конкурентами, с другой стороны, в целях раз-
работки программы развития индустриального парка, обеспечивающей рост конкурентоспособности рези-
дентов площадки.

Ключевые слова: индустриальный парк, предприятие-резидент, конкурентоспособность, система показателей, 
эффективность функционирования, потенциал территории

FORMING OF INDUSTRIAL PARK PERFORMANCE 
INDICATORS SYSTEM REFLECTING THE IMPACT 

OF RESIDENT COMPANIES COMPETITIVENESS FACTORS
1Tikhanov E.А., 1Krivorotov V.V., 2Chepur P.V.

1Ural Federal University named after the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin, 
Ekaterinburg, e-mail: tjohn90@mail.ru, v_krivorotov@mail.ru;
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Recently industrial parks demonstrating its effi ciency became the locomotive of business development 
providing resident companies by the whole range of competitive advantages. In order to analyze the impact of 
industrial parks residents competitiveness factors authors state problem to form an integrated system of industrial 
park performance indicators providing a quantitative assessment and comprehensive record of the set of «inside 
of park», local and regional factors. Taking into account the range of requirements authors developed a system 
of industrial park performance indicators including two structural unit: indicators of industrial park performance 
effi ciency and indicators of industrial park based area potential. Suggested the ways of the practical use of generated 
system: on the one hand, in order to establish benchmarks for the further development of industrial park based on the 
comparison of the studied industrial park to competing projects, on the other hand, to develop a program of industrial 
park development aimed at the growth of resident companies competitiveness.

Keywords: industrial park, resident company, competitiveness, system of indicators, effi ciency of functioning, potential 
of territory

Успешный опыт многих российских 
регионов на протяжении последнего де-
сятилетия свидетельствует о том, что ин-
дустриальные парки на нынешнем этапе 
развития экономики страны играют замет-
ную роль в обеспечении динамичного ро-
ста прямых инвестиций в модернизацию 
промышленности, создании условий для 
организации новых конкурентоспособных 
производств. Это позволяет рассматривать 
индустриальные парки как локомотив раз-
вития бизнеса, создающий эффективную 
платформу для устойчивого долгосрочно-
го роста промышленного комплекса кон-

кретного региона. При этом необходимо 
отметить, что индустриальные парки обе-
спечивают предприятиям, размещающим 
производства на их территории, целый 
комплекс преимуществ, ключевыми из 
которых являются близость рынков сбыта 
и трудовых ресурсов, транспортная до-
ступность, упрощенный порядок прохож-
дения резидентами административных 
и разрешительных процедур, обеспечен-
ность энергетическими ресурсами и пере-
довые инженерные решения.

Учитывая сказанное, заметим, что 
предприятия-резиденты индустриальных 
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парков находятся под воздействием множе-
ства факторов, оказывающих положитель-
ное влияние на уровень их конкурентоспо-
собности [1, 3, 6, 7]. Всю совокупность этих 
факторов по территориальному признаку 
можно разделить на три блока: «внутри-
парковые» факторы (условия, созданные 
в границах конкретной инвестиционной 
площадки), местные факторы (преимуще-
ства территории, находящейся в непосред-
ственной близости от индустриального 
парка) и региональные факторы (префе-
ренции при размещении производства на 
территории определенного субъекта Рос-
сийской Федерации). При этом воздействие 
обозначенных факторов на конкурентоспо-
собность предприятий возможно оценить 
и проанализировать исключительно на ос-
нове системы количественных показателей, 
характеризующих их влияние. Это актуа-
лизирует для бизнеса проблему определе-
ния и оценки набора основных показателей 
функционирования индустриальных парков 
и изучения их влияния на уровень конкурен-
тоспособности хозяйствующих субъектов.

С целью учета всего многообразия харак-
теристик деятельности промпарков необходи-
мо сформировать комплексную систему по-
казателей их функционирования, ключевым 
требованием к которой является обеспечение 
всестороннего учета совокупности обозна-
ченных выше факторов повышения конкурен-
тоспособности предприятий, действующих 
на территории инвестиционной площадки.

На практике субъектом, заинтересован-
ным в анализе системы показателей функ-
ционирования индустриального парка в це-
лях выработки комплекса управленческих 
воздействий, направленных на повышение 
привлекательности площадки для потен-
циальных инвесторов, является его управ-
ляющая компания. Кроме того, подобный 
анализ дает возможность сформировать 
программу развития индустриального пар-
ка с учетом потребностей уже действующих 
на его территории предприятий-резидентов, 
что способствует созданию благоприятных 
условий для их дальнейшего роста. 

В этой связи в систему включаются по-
казатели функционирования индустриаль-
ного парка, отвечающие следующим основ-
ным требованиям:

● показатели должны рассчитываться 
на основании имеющихся в распоряжении 
управляющей компании индустриального 
парка исходных данных;

● управляющая компания должна иметь 
возможность оказания прямого или косвен-
ного влияния на изменение показателей;

● показатели должны характеризовать 
деятельность индустриального парка в ди-

намике и давать возможность анализа тен-
денции его развития.

Вместе с тем необходимо отметить, что 
система показателей функционирования 
индустриального парка является открытой 
и в зависимости от индивидуальных особен-
ностей площадки и объема располагаемых 
исходных данных может быть дополнена экс-
пертами необходимым набором показателей.

В основе классификации показателей 
функционирования индустриального пар-
ка, оценивающих влияние факторов кон-
курентоспособности предприятий, дей-
ствующих на его территории, лежит их 
дифференциация на два блока:

● блок показателей эффективности 
функционирования индустриального парка, 
отражающих воздействие комплекса «вну-
трипарковых» факторов;

● блок показателей потенциала терри-
тории базирования индустриального парка, 
отражающих воздействие комплекса мест-
ных и региональных факторов.

В составе блоков несколько групп по-
казателей, в каждой из которых выделены 
основные и дополнительные показатели. 
Разделение показателей на основные и до-
полнительные осуществляется по степени 
их значимости (первостепенная или второ-
степенная) с позиции влияния на уровень 
конкурентоспособности предприятий-рези-
дентов индустриального парка. Основные 
показатели дают наиболее комплексную 
оценку факторов конкурентоспособности, 
дополнительные показатели позволяют оце-
нить отдельные аспекты проявлений воздей-
ствия рассматриваемых факторов [2, 4, 5].

Предлагаемая авторами система показа-
телей функционирования индустриально-
го парка, оценивающих влияние факторов 
конкурентоспособности предприятий, дей-
ствующих на его территории, представлена 
на рисунке и включает 7 групп показателей, 
описание которых приведено ниже.

1. Эффективность деятельности управ-
ляющей компании индустриального парка. 
Отмеченная группа объединяет показатели, 
в той или иной мере характеризующие каче-
ство и эффективность предоставления управ-
ляющей компанией резидентам индустри-
ального парка услуг в режиме «одного окна». 
Учитывая, что ценовая политика управляю-
щей компании, сбалансированность набора 
предоставляемых ею сервисов, а также их со-
ответствие реальным потребностям резиден-
тов площадки оказывают прямое воздействие 
на показатели финансово-экономической дея-
тельности производств на территории пром-
парка, данная группа показателей имеет пер-
востепенное значение с точки зрения влияния 
на уровень конкурентоспособности предпри-
ятий-резидентов.
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Система показателей функционирования индустриального парка

2. Качество инфраструктурного обеспе-
чения территории индустриального парка. 
Вторую группу составляют показатели, 
с различных сторон характеризующие ис-
пользование главного актива индустри-
ального парка – объектов инженерной, 
транспортной и производственной инфра-
структуры. Принимая во внимание то, что 
готовая инфраструктура является ключевым 
преимуществом индустриальных парков 
как формы организации инвестиционных 
площадок, отмеченная группа показателей 
должна рассматриваться как одна из прио-
ритетных при проведении анализа деятель-
ности промпарка. Эффективное и беспе-
ребойное функционирование инженерных 
сетей, наличие резерва инфраструктурных 
мощностей, сбалансированная стоимость 
энергоресурсов являются залогом стабиль-
ной и продуктивной работы предприятий 
в границах индустриального парка. Показа-
тели инфраструктурного обеспечения инду-
стриального парка определяют временные 
и финансовые затраты предприятий-ре-
зидентов на этапе создания производства, 
оказывая существенное влияние на уровень 
текущих производственных расходов.

3. Степень отраслевой специализации 
и кооперационного потенциала индустри-
ального парка. Эта группа включает пока-
затели, отражающие потенциал площадки 

индустриального парка для резидентов в ча-
сти возможности формирования долгосроч-
ных экономических отношений, ведения 
совместной либо технологически связанной 
производственной деятельности. Возмож-
ность выстраивания между действующими 
на территории промпарка компаниями коо-
перационных связей в профильных для ин-
дустриального парка отраслях способствует 
стабилизации спроса на производимую ре-
зидентами продукцию, повышению эффек-
тивности использования производственных 
мощностей, углублению специализации 
производств резидентов. Следствием этого 
является оптимизация производственных 
процессов, рост качества выпускаемой про-
дукции и производительности труда, сни-
жение издержек и повышение рентабельно-
сти деятельности предприятий-резидентов.

4. Уровень кадрового и научного потен-
циала территории базирования индустри-
ального парка. Данная группа объединяет 
показатели, характеризующие обеспечен-
ность территории в районе размещения ин-
дустриального парка трудовыми ресурсами, 
в том числе высококвалифицированными, 
степень развития и качество системы об-
разования, уровень развития научно-техни-
ческой сферы, инновационный и интеллек-
туальный потенциал территории. Высокий 
трудовой и научно-технический потенциал 
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территории дает резидентам индустри-
ального парка возможность в условиях 
высокой конкуренции на рынке труда 
укомплектовать производство профессио-
нальными работниками, при этом посто-
янно повышать уровень их квалификации, 
эффективно осуществлять научно-иссле-
довательские и опытно-конструкторские 
разработки и внедрять инновационные 
решения в производство.

5. Уровень природно-ресурсного по-
тенциала территории базирования инду-
стриального парка. В указанную группу 
вошли показатели, характеризующие обе-
спеченность прилежащей к индустриаль-
ному парку территории запасами полезных 
ископаемых и техногенных минеральных 
ресурсов, которые могут быть вовлечены 
в хозяйственный оборот и во многом опре-
деляют отраслевой профиль перспективных 
для развития на данной территории произ-
водств. Близость сырьевой базы позволя-
ет минимизировать временные затраты по 
транспортировке и предварительной обра-
ботке сырья, экономить на логистических 
расходах, что в итоге дает предприятиям 
возможность устанавливать конкурентные 
цены на реализуемую продукцию.

6. Уровень транспортно-логистическо-
го потенциала территории базирования 
индустриального парка. Данная группа 
показателей с различных сторон характе-
ризует положение территории размеще-
ния индустриального парка по отношению 
к транспортной сети, степень развития 
которой оказывает большое влияние на 
перспективы успешной деятельности 
предприятий, функционирующих в ее гра-
ницах. Логистическая связность простран-
ства обеспечивает возможность быстро-
го, беспрепятственного и экономически 
эффективного обмена между субъектами 
экономики, а близость рынков сбыта по-
зволяет компаниям с минимальными затра-
тами и в оптимальные сроки осуществлять 
реализацию готовой продукции.

7. Уровень инвестиционного потенци-
ала региона базирования индустриального 
парка. Последняя группа показателей ха-
рактеризует степень благоприятности инве-
стиционного климата на территории разме-
щения индустриального парка, созданные 
в регионе условия для ведения бизнеса 
и инструменты поддержки инвестиционной 
деятельности. Эффективность оказания го-
сударственных услуг для бизнеса, степень 
административного давления на предпри-
нимателей, разнообразие и доступность 
различных видов финансовой и нефинансо-
вой поддержки резидентов индустриальных 
парков, уровень инвестиционных рисков во 

многом определяют стабильность, прогно-
зируемость и перспективы развития дея-
тельности компаний-резидентов индустри-
ального парка.

Предложенная система показателей 
функционирования индустриального парка 
позволяет управляющим компаниям в ди-
намике осуществить комплексный анализ 
деятельности инвестиционной площадки, 
ее ключевых преимуществ и недостатков. 
С одной стороны, управляющие компании 
имеют возможность сопоставить значе-
ния отдельных показателей деятельности 
промпарка с аналогичными показателями 
площадок-конкурентов, тем самым вы-
явить показатели, нуждающиеся в улучше-
нии, и установить целевые ориентиры для 
дальнейшего развития. С другой стороны, 
разработанная система показателей, отра-
жающая воздействие комплекса факторов 
конкурентоспособности предприятий-ре-
зидентов индустриальных парков, может 
быть использована для формирования про-
граммы развития индустриального парка, 
конечным целевым показателем которой бу-
дет выступать рост конкурентоспособности 
резидентов площадки.

Выводы
1. Обозначены ключевые факторы по-

вышения конкурентоспособности предпри-
ятий-резидентов индустриальных парков.

2. Определен и обоснован комплекс 
требований, предъявляемых к содержанию 
системы показателей функционирования 
индустриального парка.

3. Разработана система показателей 
функционирования индустриального парка, 
оценивающих влияние факторов конкурен-
тоспособности действующих на его терри-
тории предприятий, которая включает два 
структурных блока: показатели эффектив-
ности функционирования индустриального 
парка и показатели потенциала территории 
базирования промпарка.

4. Подчеркнуто, что сформированная 
система показателей носит открытый ха-
рактер и в случае необходимости может 
быть дополнена необходимым набором 
показателей.

5. Предложены направления практиче-
ского применения разработанной системы 
показателей функционирования индустри-
ального парка: сопоставление изучаемого 
промпарка с конкурирующими площадка-
ми для установления целевых ориентиров 
дальнейшего развития промпарка, а также 
формирования целостной программы раз-
вития индустриального парка, направлен-
ной на повышение конкурентоспособности 
резидентов площадки.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕХАНИЗМОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ КЛАСТЕРОВ
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ОАНО ВО «Волжский университет имени В.Н. Татищева» (институт), 

Тольятти, e-mail: Anya-Shehtman@mail.ru

В настоящее время задача повышения эффективности управления развитием промышленности, поиска 
наиболее оптимальных форм пространственной организации экономики, а также разработки механизмов 
управления их развитием становится наиболее актуальной. Важнейшим инструментом повышения конку-
рентоспособности стран и регионов в современном мире стала кластерная форма пространственной орга-
низации экономики. В статье проведен сравнительный анализ нормативно-правового элемента кластерной 
политики на примере зарубежного и отечественного опыта, проанализированы законодательные акты, про-
граммы развития, постановления правительства, выделены основные недостатки проведения кластерной 
политики в Российской Федерации. Систематизированные данные в статье о применении нормативно-пра-
вового механизма в кластерных политиках зарубежных стран позволяют сделать вывод о том, что не су-
ществует единого подхода к управлению кластерными системами, различия определяются историческими, 
демографическими, географическими особенностями развития государств. Вместе с тем можно утверждать, 
что применение и развитие кластерного подхода в различных странах выводит каждую из них на новый 
вектор экономического развития.

Ключевые слова: кластерная политика, кластерные системы, нормативно-правовые механизмы, управление 
развитием

COMPARATIVE ANALYSIS OF MECHANISMS 
OF REGULATION OF DEVELOPMENT ECONOMIC CLUSTER

Shekhtman A.Y.
Volzhsky University named after V.N. Tatischev, Tolyatti, e-mail: Anya-Shehtman@mail.ru

At present, the task of improving the effi ciency of management of the development of industry, to fi nd the 
most optimal forms of the spatial organization of the economy, as well as the development management tools, 
becomes the most urgent. The most important tool for improving competitiveness in the modern world, countries 
and regions has become a cluster form of spatial organization of the economy. The article gives a comparative 
analysis of the regulatory element of cluster policy on the example of foreign and domestic experience, analyzed 
legislation, development programs, government regulations, identifi ed the main shortcomings of the cluster policy in 
the Russian Federation. Systematized data in an article on the use of the regulatory mechanism in the cluster policy 
of foreign countries, led to the conclusion that there is no single approach to the management of cluster systems, the 
differences are determined by historical, demographic, geographical features of development of the states. At the 
same time, it can be argued that the use and development of the cluster approach in various countries, each of them 
takes on a new vector of economic development.

Keywords: cluster policy, cluster systems, regulatory mechanisms, management of development

В последние годы в России и за рубежом 
кластерный подход к развитию экономиче-
ских систем не только получил широкое 
распространение, но и признан как инстру-
мент для повышения конкурентоспособно-
сти предприятий, регионов и страны в це-
лом. Данный аспект подтверждается тем 
фактом, что такой подход имеет лучшую 
эффективность по сравнению с типовыми 
инструментами развития. Объясняется это 
тем, что практически в каждой националь-
ной экономике разрабатываются и создают-
ся механизмы формирования «точек роста», 
в качестве которых применяют и кластер-
ные экономические системы.

Важным элементом таких механизмов 
являются регуляторы развития кластера, 
к которым обычно относят нормативно-
правовые документы, регулирующие созда-
ние, вектор направлений развития кластер-

ных систем, механизмы финансирования, 
утверждение управляющей организации. 
Следует отметить, что базовые категории 
процессов формирования и управления 
кластерными системами не имеют единой 
дефиниции, отличаются механизмами ре-
гулирования, комплексом факторов воздей-
ствия, национальными особенностями под-
ходов экономического развития. 

Анализ зарубежного и отечественного 
опыта управления показывает необходи-
мость обеспечения устойчивого развития 
региональных и кластерных систем, позво-
ляющих получить повышенные социаль-
ные и экономические параметры развития 
территориальных систем хозяйствования и, 
как следствие, разработку и внедрение эко-
номически целесообразных инструментов 
управления. Таким инструментом являет-
ся государственная кластерная политика, 
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в рамках которой проводятся мероприятия, 
направленные на поддержку развития кла-
стера. В этой связи, исходя из анализа под-
ходов к определению кластерной политики 
[6, 7], сформулируем обобщенный взгляд на 
данное понятие: под кластерной политикой 
будем понимать инструмент формирования, 
управления и развития кластерных систем, 
который включает в себя механизмы орга-
низационного характера, нормативно-право-
вого обеспечения, финансово-бюджетное 
обеспечение, информационное обеспечение 
и главной целью которого является повы-
шение эффективности функционирования 
кластера и рост его конкурентоспособности.

На основании ранее проведенных ис-
следований [7] автором выделена модель 
кластерной политики, в которой делается 
акцент, прежде всего, на сбалансирован-
ности и согласованности интересов участ-
ников кластерной системы, а также опре-
делены задачи управления элементами 
кластера, к основным из которых можно 
отнести задачи управления развитием тер-
риторией, инфраструктурой производства, 
конкурентной средой кластера, социальной 
сферой, научно-образовательной сферой, 
инвестиционными потоками, организации 
сбалансированного развития всех элемен-
тов и процессов кластерной системы.

Формирование кластерной политики 
и обоснование методов ее реализации требуют 
анализа и обобщения подходов к ее разработке. 
С нашей точки зрения, управление промыш-
ленным кластером, как и управление любой 
общественной организационной структурой, 
складывается из стратегического и тактиче-
ского взаимодействия с внешней и внутренней 
средой. В связи с этим управление внутренней 
средой кластера – это регулирование взаимо-
действия участников кластера и распределе-
ния ресурсов между ними с целью максими-
зации экономической эффективности каждого 
участника и всей системы в целом. 

В ходе анализа зарубежных кластерных 
систем выявлено, что кластерная политика 
в подавляющем большинстве стран реали-
зуется как составная часть инновационной, 
научно-технической или даже региональной 
политики. Так, 75 % стран относят кластер-
ную политику к инновационной, 25 % – к ре-
гиональной, более чем половина стран – 
к научно-технической и промышленной [10]. 

Проведение кластерной политики в США 
отличается от европейских инициатив: отсут-
ствует общефедеральный курс, направленный 
на развитие кластеров; государство использу-
ет такие инструменты, как поддержка конку-
рентных условий, научно-исследовательской 
и образовательной деятельности, повышение 
качества инфраструктуры, опираясь в основ-

ном на уровень региона (штат,  административ-
ная территория). Федеральное правительство 
США напрямую не вмешивается в политику 
штатов, но оказывает косвенное регулятивное 
воздействие с помощью таких агентств, как 
Economic Development Administration (EDA), 
Department of Commerce (DoC), маркетинго-
во-аналитические и брендинговые компании 
(Economic Competitiveness Group) (США), 
Национальный совет по конкурентоспособ-
ности, на которые возложены функции регио-
нального развития и встраивания кластерного 
подхода в разработку стратегии социально-
экономического развития территорий [9].

Регулирование развития кластерных си-
стем со стороны государственных органов 
определяется нормативно-правовыми меха-
низмами управления и выражается в при-
нятии в последние несколько лет ряда зако-
нов и положений, которые регламентируют 
пути предоставления грантов, финансиро-
вание, улучшение инновационной инфра-
структуры, сглаживание информационных 
барьеров между соседними кластерами, 
маркетинг инноваций и многое другое. 
В настоящее время в США существует ряд 
государственных программ, направленных 
на финансирование малых инновационных 
предприятий (табл. 1), а также законов по 
поддержке развития кластерных систем.

Таким образом, поддерживая и разраба-
тывая механизмы для развития малого бизне-
са, правительство США в течение многих лет 
создает крепкий плацдарм для существования 
инновационно направленных, эффективных 
кластеров, не имеющих аналогов в мире. При 
этом доля малых и средних предприятий в со-
ставе успешных кластеров обычно превыша-
ет 50 %. В таком сочетании ценится гибкость 
и адаптивность малого бизнеса в отношении 
инноваций, их незаменимость при производ-
стве малых партий продукции, предоставле-
нии эксклюзивных услуг. 

Развитие кластерных систем в США не-
посредственным образом сказалось на раз-
витии венчурной отрасли. Взаимодействие 
в кластерных системах позволяет наладить 
связи между венчурными инвесторами 
и местными научными и научно-исследо-
вательскими институтами, что не только 
способствует более продуктивному обмену 
информацией о перспективных.

Формирование кластерных систем 
в российской экономике в последнее время 
становится одним из ведущих инструментов 
управления развитием региональной эконо-
мики. Подтверждением тому является нали-
чие федеральных, региональных программ, 
законодательных актов, методических реко-
мендаций в области формирования кластер-
ной политики, которые можно разделить на 
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два функционирующих уровня: норматив-
но-методический, представленный концеп-
циями, стратегиями и программами разви-
тия, и законодательный (представленный 
федеральными законами) [1].

За формирование и реализацию кластер-
ной политики Российской Федерации, коор-
динацию органов исполнительной власти, 
формирование мер государственной под-
держки отвечает Министерство экономиче-
ского развития РФ. На региональном уровне 

кластерная политика формулируется в рам-
ках стратегии федеральных округов и субъ-
ектов РФ и реализуется региональными ор-
ганами исполнительной власти и центрами 
кластерного развития. За разработку и ре-
ализацию кластерной политики в отраслях 
отвечают профильные министерства (Мин-
сельхоз России, Минпром России и пр.). 
В табл. 2 представим основные нормативно-
правовые документы, регламентирующие 
проведение кластерной политики в России. 

Таблица 1
Государственные программы, направленные на развитие кластерных систем в США

Название программы, закона Характеристика
Программа поддержки инновационных иссле-
дований малого бизнеса (The Small Business 
Innovation Research Program – SBIR).
Программа по распространению техно-
логий малого бизнеса (The Small Business 
Technology Transfer Program – STTR).
Программа по созданию инвестиционных 
компаний для малого бизнеса (the Small 
Business Investment Company – SBIC)

Программы координируются администра-
цией малого бизнеса США (Small Business 
Administration), финансирование частично проис-
ходит за счет федерального бюджета. Программы 
SBIR и STTR обеспечивают развитие стратегиче-
ски важных направлений инновационной деятель-
ности на государственном уровне, общий годовой 
бюджет – более 1 млрд долл. Каждый год реализу-
ется около 1000 инновационных технологических 
проектов [5]

Закон № 112-106 от 05.04.2012 «О поддержке 
стартап-компаний в США» (Jumpstart Our 
Business Startups Act of 2012) [8]

Направлен на стимулирование финансирования 
субъектов малого бизнеса, в том числе за счет 
ослабления некоторых норм регулирования фи-
нансового рынка

Развитию кластерных систем также способ-
ствует принятый в 2010 году законодательный 
акт (America COMPETES Act2) [9]

Департамент США получает полномочия вы-
делять конкурсные гранты для инновационных 
региональных кластеров, а также на создание ис-
следовательских и информационных программ для 
развития региональных инновационных стратегий

Таблица 2
Нормативно-правовые документы, регламентирующие проведение кластерной политики РФ

Название документа Характеристика
Концепция кластерной 
политики в Российской 
Федерации (2008 г.) [2]

Введено понятие территориально-производственного кластера, выделены 
основные признаки, типы и проблемы развития кластеров в российской 
экономике, направления развития кластерных систем. С 2010 г. в РФ реа-
лизуются меры государственной поддержки центров кластерного развития. 
В 2012 г. Правительством РФ сформирован перечень инновационных тер-
риториальных кластеров для осуществления государственной поддержки

Стратегия развития на-
уки и инноваций в Рос-
сийской Федерации на 
период до 2015 года [4]

Определены задачи модернизации экономики в виде стимулирования 
спроса на инновации и результаты научных исследований, создание 
условий и предпосылок для формирования устойчивых научно-произ-
водственных кооперационных связей, инновационных сетей и кластеров

Концепция долгосроч-
ного социально-эко-
номического развития 
Российской Федерации 
до 2020 г. [2]

Сделан акцент на том, что будущее инновационное развитие страны 
напрямую зависит от способности государственных органов власти 
обеспечить условия для дальнейшего развития кластерных инициатив. 
В частности, развитие выражается в направлении результативной коо-
перации организаций – поставщиков оборудования и комплектующих, 
специализированных производственных и сервисных услуг, научно-ис-
следовательских и образовательных организаций в рамках территори-
ально-производственных кластеров

Проект Концепции 
совершенствования ре-
гиональной политики 
в Российской Федера-
ции (2010 г.) [10]

Определены зоны опережающего экономического роста для развития 
кластерных систем
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Таким образом, в субъектах РФ идут 

процессы формирования кластерной по-
литики, однако существует проблема недо-
статочной разработанности нормативных 
актов, ее регулирующих. Так, например, 
функции и направления развития органи-
заций кластерных систем, позволяющих 
вести эффективную организационно-управ-
ленческую политику, в нормативных актах 
впервые прописаны только в 2015 г. (Поста-
новление Правительства РФ от 31.07.2015 г. 
№ 779 «О промышленных кластерах и спе-
циализированных организациях промыш-
ленных кластеров»). В целом анализ пока-
зывает наличие отдельных разрозненных 
правовых актов в Российской Федерации, 
не раскрывающих внутреннее содержание 
и функциональную направленность кла-
стерных систем, не обеспечивающих вза-
имосвязи во всех их структурных компо-
нентах, не способствующих проведению 
эффективной кластерной политики. Поэто-
му в настоящее время существует необхо-
димость совершенствования правового ре-
гулирования кластерных систем.

Рассматривая структуру механизма 
управления развитием кластерных систем, 
можно выделить два уровня управления: 

1) внешний (региональные органы госу-
дарственной власти, в частности: министер-
ство экономического развития региона, центр 
кластерного развития, местные власти); 

2) внутренний (управляющая кластер-
ная организация – менеджмент кластера) 
(рисунок). 

Поэтому применение механизма согла-
сования между региональными органами 
государственной власти, менеджером кла-
стера и компаниями-участниками кластера 
будет способствовать эффективному разви-
тию существующих кластеров и зарожде-
нию новых на территории региона.

В связи с вышеизложенным можно вы-
делить следующие проблемы реализации 
кластерной политики в Российской Федера-
ции: высокий политический риск и возмож-
ность ослабления государственной поддерж-
ки в долгосрочной перспективе; недостатки 
существующих механизмов финансовой 
поддержки кластерных систем; активное ис-
пользование кластерных систем в коррупци-
онных целях (многие регионы используют 
кластеры как современный, модный бренд); 
наличие отдельных разрозненных правовых 
актов, что усложняет задачу управления кла-
стерных систем; недостаточная развитость 
малого бизнеса, относительно неразвитые 
инфраструктурные и организационные усло-
вия, в отличие от зарубежных стран; слабый 
уровень развития механизма согласования 
и взаимодействия между участниками кла-
стерных систем.

Таким образом, эффективное управле-
ние кластерными системами способно ак-
тивизировать инновационную активность 
и, соответственно, улучшить экономиче-
ские показатели развития территории. Си-
стему управления кластером необходимо 
рассматривать как набор механизмов, обе-
спечивающих получение синергетического 
эффекта от взаимодействия участников кла-
стера, улучшение социально-экономическо-
го климата в регионе. 

Управление кластерными системами со 
стороны государственных органов должно 
выражаться в разработке адекватных нор-
мативных актов, финансовой поддержке, 

достижении обеспечения корпоративных 
интересов всего кластера, а не отдельных 
его участников. Систематизированные 
данные в статье о применении норматив-
но-правового механизма в кластерных по-
литиках зарубежных стран позволяют сде-
лать вывод об отсутствии единого подхода 

Структура механизма управления развитием кластерных систем



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 3, 2016

441ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
к управлению кластерными системами – 
различия определяются историческими, 
демографическими, географическими осо-
бенностями развития государств. Однако 
можно утверждать, что применение и раз-
витие кластерного подхода в различных 
странах выводит их на новую ступень эко-
номического развития.
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