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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
КОМПОЗИТНЫХ ДИСПЕРСНО-АРМИРОВАННЫХ 

АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА
Андронов С.Ю., Трофименко Ю.А.

Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А., 
Саратов, e-mail: vdt_sstu@mail.ru

Асфальтобетоны подвержены трещинообразованию, шелушению, выкрашиванию, образованию колей, 
волн и впадин. Одним из способов повышения стойкости асфальтобетона к внешним нагрузкам является 
применение в его составе армирующих элементов, в качестве которых применяются волокна и нити. Вве-
дение в смесь длинных (протяженных) элементов – нитей, волокон или проволоки, при удовлетворении 
и постоянстве качественных показателей, а также удобства ее использования, в настоящее время является 
неразрешимой проблемой. Введение в смесь небольших по размеру (дискретных) элементов позволяет до-
биться их равномерного распределения (дисперсии) в смеси и получить «композитный» материал с более 
высокими физико-механическими показателями в готовом конструктивном элементе. Перспективными в ка-
честве армирующих волокон в асфальтобетонную смесь, исходя из своих физико-механических показате-
лей, являются – фибра из углеродных нитей и прекурсоров для их производства. В процессе выполнения 
работы определено влияние температурного режима на показатели качества композиционных дисперсно-
армированных асфальтобетонных смесей, проведены эксперименты по установлению влияния стандартного 
температурного режима приготовления асфальтобетонных смесей на свойства дисперсно-армированного 
асфальтобетона. Ведение в состав асфальтобетонных смесей полиакрилонитрильной фибры способствует 
увеличению показателей качества асфальтобетона. Выполненные исследования позволили установить, что 
по сравнению с исходной смесью композиционная дисперсно-армированная асфальтобетонная смесь с до-
бавкой полиакрилонитрильной фибры имеет более высокие показатели качества.

Ключевые слова: технология производства композитов, композиционные дисперсно-армированные 
асфальтобетонные смеси, фибра, температурный режим, свойства композиционного 
асфальтобетона

EFFECTS OF TEMPERATURE REGIME OF PREPARATION COMPOSITES 
DISPERSION- REINFORCED ASPHALT MIXTURES QUALITY INDICATORS

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

Asphalt concrete exposed to cracking, fl aking, chipping, formation of ruts, waves and troughs. One way to im-
prove resistance to external loads of asphalt concrete is used in its composition reinforcement elements, which are used 
as fi bers and yarns. Introduction to the mixture of long (extended) elements – yarns, fi bers or wires, with satisfaction 
and constancy of quality indicators, as well as ease of use, now is an insoluble problem. Introduction into a mixture of 
small size (discrete) components allows achieving their uniform distribution (dispersion) in the mixture and obtain a 
«composite» material having a high physical and mechanical properties in the fi nished structural member. Promising as 
reinforcing fi bers in the asphalt mix on the basis of their physical and mechanical properties, are – fi ber made of carbon 
fi bers and precursors for their production. In carrying out work determined the effect of temperature on the performance 
quality of the composite dispersion-reinforced asphalt mixtures, experiments were performed to establish the effect of 
a standard preparation temperature of asphalt mixes on the properties of dispersion-reinforced asphalt concrete. Main-
tenance of the asphalt mixtures polyacrylonitrile fi ber helps to increase the quality of performance of asphalt concrete. 
The investigations revealed that compared to the initial mixture of the composite dispersion-reinforced asphalt concrete 
mixture with the addition of polyacrylonitrile fi ber has higher quality scores.

Keywords: composites manufacturing technology, composite dispersion-reinforced asphalt mixtures, fi ber, temperature, 
properties of composite asphalt concrete

В практике дорожного аэродромного 
и мостового строительства широко ис-
пользуется такой композиционный мате-
риал, как асфальтобетон. Асфальтобетон 
работает в сложных климатических осо-
бых эксплуатационных условиях (воздей-
ствие тепла и мороза, динамической и ста-
тической нагрузки, деформаций и т.д.). 
Асфальтобетоны подвержены трещино-
образованию, шелушению, выкрашива-
нию, образованию колей, волн и впадин. 
Одним из способов повышения стойкости 
асфальтобетона к внешним нагрузкам яв-

ляется применение в его составе арми-
рующих элементов, в качестве которых 
применяются волокна и нити. Введение 
в смесь длинных (протяженных) элемен-
тов – нитей, волокон или проволоки, при 
удовлетворении и постоянстве качествен-
ных показателей, а также удобства ее ис-
пользования, в настоящее время является 
неразрешимой проблемой. 

Введение в смесь небольших по размеру 
(дискретных) элементов позволяет добить-
ся их равномерного распределения (дис-
персии) в смеси и получить композитный 
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материал с более высокими физико-механиче-
скими показателями в готовом конструктив-
ном элементе [1]. Перспективными в качестве 
армирующих волокон в асфальтобетонную 
смесь, исходя из своих физико-механических 
показателей, являются – фибра из углеродных 
нитей и прекурсоров для их производства. 

В настоящее время в России действуют 
методические рекомендации по технологии 
армирования асфальтобетонных покрытий до-
бавками базальтовых волокон (фиброй) [2]. Од-
нако широкого применения базальтовая фибра 
не получила. Основной проблемой использова-
ния фибры из различных волокон в асфальтобе-
тонных смесях, по результатам проведенных 
исследований, а также зарубежным литера-
турным источникам [3, 4], является отработка 
технологии введения фибры в состав смеси. 
В России широкого опыта изготовления на ас-
фальтобетонных заводах смесей с фиброй на 
сегодняшний момент нет. За рубежом нараба-
тывается опыт применения фибры для армиро-
вания асфальтобетонных смесей [5, 6]. 

Целью работы является исследование 
влияния температурного режима приго-
товления композиционных дисперсно-ар-
мированных асфальтобетонных смесей на 
качественные показатели композиционного 
дисперсно-армированного асфальтобетона, 
а также установление показателей измене-
ния физико-механических свойств асфаль-
тобетонов при введении в состав смесей по-
лиакрилонитрильной фибры.

Материалы и методы исследования
Для приготовления композиционных дисперс-

но-армированных асфальтобетонных смесей при-
менялись следующие материалы: щебень гранитный 
фр. 5–15 мм; песок из отсевов дробления горных по-
род; песок речной мелкий; порошок минеральный 
МП-1; битум нефтяной дорожный БНД 60/90; фибра 
полиакрилонитрильная.

Композиционные дисперсно-армированные ас-
фальтобетонные смеси готовились по стандартной 
методике с учётом необходимости введения полиа-
крилонитрильной фибры в смесь разогретых до ра-
бочих стандартных температур компонентов асфаль-
тобетона. Компоненты смешивались в лабораторной 
мешалке объёмом 6 л, сконструированной по типу 
смесителя асфальтобетонного завода и моделирую-
щей его работу (рис. 1).

Встречное вращение валов мешалки обеспечи-
вает передачу материала из зоны действия лопастей 
одного вала в зону лопастей другого вала. Благодаря 
этому достигается хорошее качество перемешивания 
смеси. Привод валов осуществляется от электродви-
гателя (3) через редуктор (2). Выгрузка готовой смеси 
осуществляется опрокидыванием корпуса (5) вместе 
с валом (7) вокруг ведущего вала (6). После изготов-
ления из смесей изготавливались в необходимом ко-
личестве контрольные образцы для испытаний.

Для исследований влияния на свойства компози-
ционного дисперсно-армированного асфальтобетона 
фибры полиакрилонитрильной с различной плотно-
стью и длиной нарезки были использованы добавки 
фибры, имеющей следующие основные показатели: 
плотность 0,17; 0,33; 0,56; 0,68; 0,77 текс с нарезкой 
длиной по 6; 12; 18; 28 мм.

Добавка полиакрилонитрильной фибры вно-
силась в подобранный состав асфальтобетонной 
смеси марки I типа Б по ГОСТ 9128-2013 [7] спо-
собом вдувания с одновременным перемешива-
нием в лабораторной мешалке с разогретой ми-
неральной частью «по сухому» с последующим 
внесением и смешиванием с разогретым битумом 
до однородного состояния.

Из готовой композиционной дисперсно-арми-
рованной асфальтобетонной смеси в соответствии 
с методикой ГОСТ 12801-98 [8] изготавливались 
контрольные образцы. Уплотнение образцов произ-
водилось прессованием на гидравлическом прессе 
в форме с внутренним диаметром 71,4 мм в течение 
3 минут под давлением (40,0 ± 0,5) МПа. 

Образец для испытаний на колееобразование из-
готавливался уплотнением горячей смеси в форме на 
установке для моделирования условий нагружения до-
рожных покрытий, которая была разработана и запатен-
тована (А.с. № 1216012 [9]) в Саратовском политехни-
ческом институте. Схема установки показана на рис. 2.

Рис. 1. Схема лабораторной мешалки:
1 – корпус; 2 – редуктор; 3 – электродвигатель; 4 – станина; 5 – мешалка; 
6 – ведущий вал; 7 – ведомый вал; 8– подшипник; 9 – шестерня; 10 – муфта
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Рис. 2. Схема установки для моделирования условий нагружения дорожного покрытия:
1 – стол; 2 – рама; 3 – ползуны; 4 – обрезиненный рабочий орган; 5 – форма; 6 – груз; 

7 – вертикальные направляющие; 8 – электродвигатель; 9 – редуктор и целевочная передача; 
10 – ведомое звено; 11 – лебедка; 12 – выжимное устройство; 13 – инфракрасные излучатели; 

14 – термопара; 15 – мультиметр; 16 – датчик линейных перемещений

Установка состоит из смонтированного на 
раме (2) стола (1), перемещающегося в горизон-
тальной плоскости по ползунам (3), рабочего 
органа (4), выполненного в виде сектора с об-
резиненной рабочей поверхностью, шарнирно 
закрепленного на грузе (6), помещенном в вер-
тикальных направляющих (7), и формы (5), закре-
плённой на столе с помощью болтов. Привод стола 
выполнен в виде электродвигателя (8), редукто-
ра (9) и целевочной передачи с внутренним заце-
плением, ведомое звено (10) которой выполнено 
О-образным в плане и жестко закреплено на столе.

Требуемая плотность в образце достига-
лась подбором необходимого количества про-
ходов обрезиненного рабочего органа (4) 
и давления, передающегося через него. Для уста-
новления режима уплотнения, необходимого 
для получения коэффициента уплотнения, рав-
ного 1,0 (для смесей типа Б по СНиП 3.06.03-
85 [10] не менее 0,99), на сформованном образ-
це определялся показатель средней плотности, 
который затем сравнивался с плотностью для об-
разца, сформованного на гидравлическом прессе по 
ГОСТ 12801-98 [8]. 

В процессе изготовления смесей были выявле-
ны следующие особенности: с увеличением плот-
ности композиционной дисперсно-армированной 
асфальтобетонной смеси, время на перемешива-
ние уменьшалось (необходимая навеска фибры на 
замес вносилась быстрее); с уменьшением плот-
ности композиционной дисперсно-армированной 
резко увеличивались «летучие» свойства фибры 
(увеличивалось время на осадку взвешенной по-
лиакрилонитрильной фибры на перемешиваемую 
смесь); с увеличением длины нарезки полиа-
крилонитрильной фибры смесь перемешивалась 
хуже, особенно это проявилось при длине нарезки 

18 и 28 мм, при которых смесь приобретала форму 
кома (сгустка), что может вызывать проблему при 
перемешивании и укладке в производственных 
условиях; при длине нарезки полиакрилонитриль-
ной фибры 18 и 28 мм возникала проблема с раз-
биением ее на отдельные нити, и она часто вноси-
лась в смесь во вспушенном состоянии. 

Оптимальной по качественному внесению 
в смесь (способом вдувания) можно назвать по-
лиакрилонитрильную фибру с длиной нарезки 6 
и 12 мм. На основании результатов испытаний об-
разцов композиционного дисперсно-армированно-
го асфальтобетона устанавливались составы ком-
позиционных смесей, позволяющие обеспечить 
максимальные показатели качества.

Состав асфальтобетонной смеси марки I 
тип Б: гранитный щебень фр. 5–15 – 41,7 %; песок 
из отсевов дробления – 43,6 %; песок природный 
мелкий – 4,75 %; порошок минеральный МП-1 – 
4,74 %; битум марки БНД 60/90 – 5,21 %. Основные 
показатели свойств данного состава приведены 
в табл. 1. Состав композиционной дисперсно-
армированной асфальтобетонной смеси марки I 
типа Б с добавкой полиакрилонитрильной фибры: 
гранитный щебень фр. 5–15 – 41,7 %; песок из от-
севов дробления – 43,6 %; песок природный мел-
кий – 4,75 %; порошок минеральный МП – 1–4,74; 
битум марки БНД 60/90 – 5,11 %; полиакрилони-
трильная фибра 0,56 текс 12 мм – 0,1 %. Основные 
физико-механические показатели свойств данного 
состава приведены в табл. 2.

Помимо основных показателей, регламенти-
рованных ГОСТ 9128-2013 [7], для всех составов 
определен показатель – средняя скорость увеличе-
ния глубины колеи в слое при температуре 50  °С 
от движущегося обрезиненного сектора с давле-
нием 0,6 МПа. 
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Таблица 1

Основные показатели физико-механических свойств асфальтобетона марки I, типа Б

Наименование показателя Ед. изм.

Требования 
ГОСТ 9128-2013 

для марки I 
типа Б

от                до

Фактические 
показатели фи-
зико-механиче-
ских свойств

Предел прочности при сжатии при темпера-
туре 50 °С МПа 1,3  – 1,70

Сдвигоустойчивость по коэффициенту вну-
треннего трения  0,83  – 0,85

Сдвигоустойчивость по сцеплению при сдви-
ге при температуре 50 °С  0,38  – 0,6

Средняя скорость образования колеи, при на-
грузке 0,6 МПа и температуре 50 °С

мм/10000 про-
ходов – – 7,08

Таблица 2
Основные показатели физико-механических свойств 

композиционного дисперсно-армированного асфальтобетона марки I, типа Б 
с добавкой полиакрилонитрильной фибры

Наименование показателя Ед. изм.
Требования 

ГОСТ 9128-2013
для марки I типа Б 
от                   до

Фактические по-
казатели физико-
механических 

свойств
Предел прочности при сжатии при тем-
пературе 50 °С, МПа 1,3  – 2,55

Сдвигоустойчивость по коэффициенту 
внутреннего тренения  0,83  – 0,89

Сдвигоустойчивость по сцеплению при 
сдвиге при температуре 50 °С  0,38  – 0,65

Средняя скорость образования колеи, при 
нагрузке 0,6 МПа и температуре 50 °С

мм/10000 про-
ходов – – 3,55

Результаты исследования 
и их обсуждение

Технология приготовления горячих 
плотных асфальтобетонных смесей пред-
полагает просушивание минеральных ма-
териалов при температурах до 180–200 °С 
и использование вяжущего с температу-
рой нагрева до 150–160 °С, как это и было 
сделано при приготовлении смесей для 
исследований. Композиционные дисперс-
но-армированные асфальтобетонные сме-
си готовились при внесении полиакрило-
нитрильной фибры способом вдувания. 
Полиакрилонитрильная фибра вдувалась 
на предварительно смешанные в необхо-
димых пропорциях минеральные компо-
ненты смеси, разогретые до температуры 
исследования с последующим внесением 
и перемешиванием вяжущего разогретого 
до температуры 130 °С. После чего смесь 
перемешивалась до однородного состояния 
в смесителе по типу смесителя асфальтобе-
тонного завода.

Выводы
Исходя из полученных результатов мож-

но сделать вывод, что высокие температур-
ные режимы приготовления горячей плотной 
композиционной дисперсно-армированной 
асфальтобетонной смеси не влияют на каче-
ственные показатели асфальтобетона.

Введение в состав асфальтобетонных 
смесей полиакрилонитрильной фибры спо-
собствует увеличению показателей качества 
асфальтобетона.

Выполненные исследования позволили 
установить, что по сравнению с исходной 
смесью композиционная дисперсно-арми-
рованная асфальтобетонная смесь с добав-
кой полиакрилонитрильной фибры имеет 
более высокие показатели качества: сред-
няя скорость образования колеи и предел 
прочности на сжатие при 50 °С улучшаются 
в среднем на 50 %, что соответственно по-
зволит значительно снизить величину ко-
лееобразования на автомобильных дорогах 
общего пользования. 
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Таким образом, установлено, что тех-

нология композиционного дисперсно-ар-
мированного асфальтобетона способствует 
снижению колейности и увеличению меж-
ремонтных сроков на участках автомобиль-
ных дорог общего пользования.
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СОЗДАНИЕ ОПЫТНОГО ОБРАЗЦА СИСТЕМЫ УТИЛИЗАЦИИ ТЕПЛА 
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2ФГВКОУ ВПО «Тюменское высшее военно-инженерное командное училище 
имени маршала инженерных войск А.И. Прошлякова», Тюмень, e-mail: radevv@yandex.ru

В условиях низких отрицательных температур на территориях Севера России возникают трудности 
с эксплуатацией коммунальной техники, особенно вакуумных ассенизационных машин. При отсутствии 
центральной канализации, а также возникшего роста обустройства загородных районов количество машин 
для очистки выгребных ям имеет тенденцию постоянного увеличения. В связи с тем, что при эксплуатации 
ассенизационных машин возникает перепад температур между жидкими отходами в цистернах (положи-
тельные температуры) и окружающим воздухом (отрицательные температуры), в результате происходит 
образование конденсата. При отрицательных температурах (ниже минус 20 °С) конденсат замерзает. Это 
приводит к отказу клапанов сигнально-предохранительного устройства и способствует возникновению раз-
реженности воздуха внутри цистерны при ее охлаждении и последующему раздавливанию атмосферным 
давлением. На примере ассенизационной машины КО-505А создана и испытывается система прогрева кла-
панов. Определена стоимость ее изготовления и эффект от использования системы прогрева клапанов. 

Ключевые слова: низкие отрицательные температуры, коммунальная машина, ассенизационная машина, 
тепловая подготовка, система прогрева клапанов, утилизация тепла

PROTOTYPING HEAT RECOVERY SYSTEM FOR VACUUM MACHINES
1Borodin D.M., 1Konev V.V., 2Rayshev D.V.
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Tyumen, e-mail: konev@tsogu.ru;
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At low subzero temperatures on the territories of the Russian North have diffi culties with the operation of 
municipal vehicles, especially vacuum sewage truck. In the absence of a central sewage system, as well as the 
arrangement of growth emerged suburban areas, the number of machines for cleaning cesspools tends to a constant 
increase. Due to the fact that during the operation of machines cesspool occurs temperature difference between the 
liquid waste in the tank (positive temperature) and ambient air (negative temperature), resulting in the formation of 
condensate. At negative temperatures (below minus 20 °C) condensate freezes. This leads to the rejection signaling 
safety valve device and contributes to a thinner air inside the tank during its subsequent cooling and crushing 
atmospheric pressure. For example, sewage truck KO-505A is designed and tested system of warm-valves. It 
determines the cost of its production, and the effect of using valves warming system.

Keywords: low negative temperatures, communal machine, waste removing vehicle, thermal training, warm-up valve 
system, heat recovery

В северных условиях России [3, 10] 
эксплуатируется большой парк комму-
нальных машин, основными из которых 
являются вакуумные ассенизационные ма-
шины [7]. Использование большинства та-
ких машин при температурах ниже –20 °C 
затруднено, так как происходит замерзание 
конденсата в предохранительном клапане. 
Этот клапан входит в состав сигнально-
предохранительного устройства, распо-
лагающегося на верхнем люке цистерны. 
Предохранительный клапан служит для 
ограничения давления и разрежения в ци-
стерне. При замерзании клапан не спо-
собен ограничить давление в цистерне, 
вследствие этого атмосферный столб мо-

жет «раздавить» цистерну. После этого ци-
стерну необходимо выправлять, и эксплуа-
тация машины в таком случае невозможна. 
При этом коммунальная служба не выпол-
няет свои обязанности и несет материаль-
ные потери в связи с ремонтом техники. На 
участках жилых массивов, где отсутствует 
центральная канализация, все нечистоты 
попадают в выгребные ямы. Для таких 
случаев и существует специальная техника 
для сбора и очистки канализационных от-
ходов – ассенизационные машины [5, 11]. 

Чтобы использовать вакуумные ассе-
низационные машины при низких отрица-
тельных температурах, поставлена задача 
разработки системы утилизации тепла от 
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двигателя внутреннего сгорания на вакуум-
ные ассенизаторские машины, в частности 
на КО-505А-1. Система утилизации теп-
ла от ДВС направляет горячие отработав-
шие газы по сварной трубной конструкции 
к предохранительным клапанам, обеспечи-
вая оптимальную температуру для работо-
способности клапанов [4].

В 2014 году в г. Тюмени температура 
окружающего воздуха достигала –20 °C 
и ниже суммарно на протяжении 28 дней. 
В эти дни большинство вакуумных ассени-
зационных машин простаивали. Поэтому 
проблема замерзания конденсата в предо-
хранительных клапанах на вакуумных ассе-
низаторских машинах является актуальной 
и требует решения. Возникает необходи-
мость повышения эффективности исполь-
зования автомобилей в погодно-транспорт-
ных условиях [2, 8].

Данная система утилизации тепла от 
ДВС позволит эксплуатировать маши-
ну КО-505А-1 при температурах ниже 
–20  °C. КО-505А-1 является распростра-
ненной машиной, предназначенной для 
механизированного заполнения, транс-
портирования и выгрузки жидких отхо-
дов, не содержащих горючих, агрессив-
ных и взрывоопасных веществ. Машина 
рассчитана на эксплуатацию по разным 
видам дорог, в том числе по грунтовым 
дорогам в полевых условиях. Маши-
на климатического исполнения «У» по 
ГОСТ 15150-69 эксплуатируется при 
температуре окружающего воздуха от 
минус 20  °С до плюс 40  °С. Технические 
характеристики КО-505А-1 представле-
ны в табл. 1 [6].

Таблица 1
Технические характеристики КО-505А-1

Модель, тип базового шасси КАМАЗ-65111
Масса спецоборудования, кг, 
не более 2370

Вместимость технологическая 
цистерн, м3 12

Максимальная глубина всасы-
вания м, не менее 4,0

Максимальное разрежение 
в цистернах/избыточное 
давление, создаваемое вакуум-
насосом, МПа, не менее

0,085/0,03

Производительность вакуум-
насоса, м3/ч 310

Время наполнения /
опорожнения цистерн под 
давлением, мин

8/7

Максимальная транспортная 
скорость с полной массой, 
км/ч

35

Машина представляет собой автомо-
бильное шасси КАМАЗ-65111, на которое 
монтируется специальное оборудование. 
Специальное оборудование состоит из 
двух цистерн, привода вакуумного насо-
са, механизма выдачи и укладки рукава, 
коробки отбора мощности, брызгоотража-
телей, вакуум-нагнетательной системы, 
пневмосистемы, дополнительного электро-
оборудования. Привод рабочих органов 
спецоборудования осуществляется от дви-
гателя шасси через коробку отбора мощно-
сти, установленной на КПП шасси. Привод 
вакуумного насоса – механический от ко-
робки отбора мощности через клиноремен-
ную передачу. Привод механизма выдачи 
и укладки рукава – пневматический, со спе-
циальным движителем. 

Цистерны установлены с наклоном 
в сторону слива. Цистерны сварные, ци-
линдрической формы, днища сферические. 
Внутри каждой цистерны, для гашения ги-
дравлических ударов, установлены три вол-
нореза. В задней части каждой цистерны 
имеются сливные лючки. Цистерны соеди-
няются между собой патрубками и рукавом 
диаметром 65 мм. На крышке левой цистер-
ны установлен датчик уровня, сигнально-
предохранительное устройство и клапан 
предохранительный, для ограничения дав-
ления в цистернах при сливе отходов. На 
внутренней поверхности каждой цистерны 
имеются три ребра жесткости из уголка 
32×32×3. Вакуумный насос установлен впе-
реди цистерн на специальной раме, который 
приводится во вращение от коробки отбора 
мощности через клиноременную передачу. 
Включение и выключение вакуумного на-
соса осуществляется дистанционно из ка-
бины водителя с пульта управления. Транс-
портирование жидкости производится при 
закрытой приемной камере и выключенном 
дополнительном электрооборудовании. Во 
избежание раскрытия стыка приемной ка-
меры пневмоцилиндр постоянно находится 
под давлением и держит клапан приемной 
камеры в закрытом положении. Слив жид-
кости из цистерн может осуществляться как 
самотеком, так и под давлением. Для огра-
ничения давления 0,03 + 0,01 МПа и раз-
режения 0,08 МПа в цистерне на крышке 
сигнально-предохранительного устройства 
имеется предохранительный клапан. Для 
прогрева клапанов разработана система, 
в которой отработавшие горячие газы от 
двигателя внутреннего сгорания поступают 
по выхлопной системе автомобиля до вы-
хлопной трубы, в которой установлена спе-
циальная заслонка, имеющая 2 положения. 
Первое положение, при котором заслон-
ка закрыта, – отработавшие горячие газы 
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меняют своё направление и проходят по спе-
циальной системе, направленной на обогрев 
предохранительных клапанов. Во втором 
положении заслонка открыта, происходит 
беспрепятственный выхлоп отработавших 
газов через стандартную выхлопную тру-
бу машины [4]. Системы утилизации тепла 
ДВС ранее предлагались для прогрева ги-
дропривода, ДВС [3, 12]. Чертеж системы 
прогрева клапанов представлен на рис. 1.

В процессе выхлопа в данной системе 
утилизации тепла возможно образование 
конденсата. Образование конденсата про-
исходит из-за разницы температур горячих 
выхлопных газов и элементов системы от-

вода тепла, которые имеют большую про-
тяженность. Для сбора конденсата из си-
стемы предусмотрен сборник конденсата 5. 
Сборник конденсата представляет собой 
цилиндрическую емкость с двойной стен-
кой. Образовавшийся конденсат накаплива-
ется во внутренней емкости. Часть горячих 
выхлопных газов, проходящих между стен-
ками сборника, обогревают внутреннюю 
емкость и предотвращают замерзание кон-
денсата, затем они выходят в атмосферу че-
рез специальное отверстие. Слив накоплен-
ного конденсата осуществляется самотеком 
через сливной кран 6. Опытный образец 
КО-505А-1 представлен на рис. 2. 

Рис. 1. Чертеж системы прогрева клапанов: 
1 – выхлопная труба штатной системы; 2 – труба системы прогрева клапанов; 

3 – распределительная труба; 4 – полукружия; 5 – сборник конденсата; 
7 – цистерна ассенизационной машины
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                          а                                                                           б 

Рис. 2. Опытный образец КО-505А-1: 
а – до модернизации; б – после модернизации системой прогрева клапанов;

1 – цистерна ассенизационной машины; 2 – полукружие клапана

При тепловой подготовке клапанов от-
работавшими газами ДВС на поверхности 
стенок трубопроводов и полукружий напра-
вителей газов образуются осевшие на них 
твердые частицы (рис. 2). Это снижает ин-
тенсивность прогрева клапанов. Для перио-
дической очистки внутренней поверхности 
стенок от частиц несгоревшего топлива ис-
пользуются нейтрализаторы [9].

Стоимость изготовления предлагаемой 
системы прогрева клапанов от двигателя 
внутреннего сгорания вакуумной ассениза-
торской машины КО-505А-1 определяется 
из общих затрат по формуле

Sобщ = Sраб + Sмат.

где Sраб – затраты на оплату работы по изго-
товлению, руб.; Sмат – затраты на материалы 
для изготовления и монтажа, руб.

Стоимость работ по изготовлению систе-
мы прогрева клапанов приведена в табл. 2.

Материалы для изготовления системы 
прогрева клапанов [1] приведены в табл. 3.

Общие затраты на изготовление систе-
мы прогрева клапанов ассенизационной ма-
шины составят

Sобщ = 11390 + 7658,9 = 19048,9 руб.
В результате проведенной научной ра-

боты следует, что эксплуатация ассениза-
ционных машин при низких отрицательных 
температурах (ниже минус 20 °С) затрудни-
тельна – перемерзают клапаны. Поэтому 
разработана система утилизации тепла ДВС 
для прогрева клапанов ассенизационной 
машины. Разработан и изготовлен опытный 
образец, который проходит дальнейшее ис-
след ование. Внедрение предложенной си-
стемы позволит получить экологический 
и экономический эффект за счет увеличе-
ния количества сбора, транспортировки 
и отгрузки жидких отходов при низких от-
рицательных температурах. 

Таблица 2
Стоимость работ по изготовлению системы прогрева клапанов

№ п/п Вид работы Норма 
времени, н/ч

Стоимость нормо-
часа, руб.

Стоимость, 
руб.

1 Слесарные работы
1.1 Нарезка заготовок 1 1500 1500
1.2 Гибочные работы 0,5 1500 750
1.3 Сверление отверстий 0,2 1500 300
1.4 Подготовка сопрягаемых деталей 0,7 1500 1050
1.5 Монтаж системы 0,5 1500 750
1.6 Прочие слесарные работы 0,5 1500 750

Итого 3,4 1500 5100
2 Сварочные работы

2.1 Сварка элементов системы 1,5 2100 3150
2.2 Сварка сборника конденсата 0,5 2100 1050
2.3 Прочие сварочные работы 0,5 2100 1050

Итого 2,5 2100 5250
3 Прочие работы 0,8 1300 1040

Итого прочие работы 0,8 1300 1040
ИТОГО 6,7 11390
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Таблица 3 

Материалы для изготовления системы прогрева клапанов

№ п/п Наименование деталей Ед. 
изм. Кол-во Стоимость 

ед., руб.
Всего затрат, 

руб.
1 Болт М8 15 мм шт. 2 14,1 28,2
2 Гайка М8 шт. 2 6,5 13
3 Шайба 8×17 шт. 4 3,4 13,6
4 Труба Ст. 10Х23Н18 100×1,5 мм м 3,5 780 2730
5 Прут Ст. 20Х23Н18 d = 15 мм м 0,25 270 67,5
6 Угольник Ст. 20Х23Н18 100×1,5 мм шт. 2 1800 3600
7 Труба Ст. 10Х23Н18 140×1,5 мм м 0,1 950 95
8 Пластина Ст. 10Х23Н18 1,5×300×350 мм шт. 1 450 450
9 Труба Ст. 10Х23Н18 50×1,5 мм м 0,1 570 57

10 Труба Ст. 10Х23Н18 80×1,5 мм м 0,12 630 75,6
11 Кран шаровой Itap-099-1 шт. 1 395 395
12 Электроды МР-3 2 мм кг 1 134 134

ИТОГО 7658,9
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ПРОГРАММНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 
ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ДЕФЕКТОВ 

Вильданов Р.Г., Аслаев Р.Р., Зимин А.М., Кузнецов Д.Л.
Филиал ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», 

Салават, e-mail: vildanov.rauf@yandex.ru

Рассмотрены современные проблемы автоматизации средств неразрушающего контроля и решение 
данных проблем при помощи создания программно-измерительного комплекса диагностирования. В ста-
тье приводятся результаты работ по созданию эффективного, экономически выгодного устройства диа-
гностирования, а также по разработке автоматизированного программного комплекса обработки диагно-
стической информации датчика потерь на перемагничивание. Программный комплекс разработан в среде 
BorlandDelphi 11. Комплекс состоит из блоков генерации сигнала, блока поиска дефекта, блока калибровки 
и блока визуализатора. В программном комплексе реализованы два основных режима, режим поиска дефек-
та и режим сканирования. В режиме поиска дефекта можно определить наличие дефекта и определить глу-
бину его залегания. В режиме сканирования происходит сканирование самого дефекта, определение точек 
его контура, на основании полученных точек формируется его изображение.

Ключевые слова: неразрушающий контроль, датчик потерь на перемагничивание, среда программирования 
BorlandDelphi 11

PROGRAM-MEASURING SYSTEM FOR AUTOMATIC DETECTION 
OF DEFECTS PARAMETERS

Vildanov R.G., Aslaev R.R., Zimin А.М., Kuznetsov D.L.
Salavat Branch of Ufa State Petroleum Technical University, Salavat, e-mail: vildanov.rauf@yandex.ru

Modern problems of automation of nondestructive testing and solution of these problems by creating software 
and measuring complex diagnosis. The article presents the results of work on the creation of an effi cient, cost-
effective device diagnostics, as well as on the development of computer-aided diagnostic software system processing 
sensor information loss reversal. The software package developed in a medium BorlandDelphi 11. The complex 
consists of blocks of signal generation, the searcher defect, unit and calibration unit visualizer. The software package 
is implemented in two basic modes, search mode and scan mode defect. In search mode, you can determine the 
presence of a defect of the defect and determine its depth. In scan mode, the scan of a defect occurs, the defi nition 
of the points of its contour on the basis of these points formed its image.

Keywords: non-destructive testing, the sensor loss magnetization reversal, programming environment BorlandDelphi 11

Автоматизация средств неразрушаю-
щего контроля является неизбежной из-за 
большой трудоемкости, малой оператив-
ности и низкой производительности про-
цессов измерений, что связано с ручным 
управлением. Важным аспектом безава-
рийной эксплуатации оболочковых ме-
таллоконструкций является дефектность. 
Одним из путей повышения надёжности 
оболочковых металлоконструкций яв-
ляется определение размеров дефектов, 
при которых следует прекратить эксплу-
атацию металлоконструкции. Одной из 
основных причин отказов резервуаров 
является коррозия. В зависимости от фа-
зового и химического составов рабочего 
продукта резервуаров, температуры экс-
плуатации, системы применяемых анти-
коррозионных мероприятий, климати-
ческих условий и т.д. резервуары могут 
подвергаться коррозионным разрушениям 
как с внутренней, так и внешней стороны. 
При оценке коррозионной поврежденно-
сти резервуаров необходимо определить 

следующие характеристики: общее коли-
чество обнаруженных дефектов; диапазон 
глубины обнаруженных дефектов (про-
цент от толщины стенки); значение «пре-
обладающей» глубины дефектов (процент 
от толщины стенки). 

Для оценки поврежденности и напря-
женно-деформированного состояния обо-
лочковых металлоконструкций разработан 
интроскоп МД-11ПМ. Принцип действия 
интроскопа основан на измерении потерь 
перемагничивания в контролируемом изде-
лии. Интроскоп преобразует потери в фазо-
вый сдвиг выходного сигнала и сравнивает 
с опорным сигналом [1]. 

Наиболее перспективны средства не-
разрушающего контроля с встроенной 
микроЭВМ, представляющие собой уни-
версальные измерительные устройства 
с программированным управлением про-
цессом измерения, обработки резуль-
татов, представлением в заданном виде 
и хранением информации, полученной 
при измерении. 
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Применение вычислительных средств 

в магнитных приборах позволяет решить 
следующие задачи:

– повысить точность измерения пара-
метров объекта контроля с помощью доста-
точно сложных алгоритмов функциониро-
вания, недоступных аналоговым средствам;

– оптимизировать режим контроля и ав-
томатизировать его выбор;

– сократить время на настройку прибо-
ра путем ее автоматизации;

– расширить функциональные возмож-
ности прибора благодаря автоматическому 
управлению работой его блоков.

В статье приводятся результаты работ 
по созданию эффективного, экономически 
выгодного устройства диагностирования, 
а также на разработке автоматизированно-
го программного комплекса обработки диа-
гностической информации датчика потерь 
на перемагничивание [2; 3].

Блок-схема исполнения магнитного де-
фектоскопа представлена на рис. 1. Электро-
магнитный датчик-сканер устанавливают 
на изделие. Регулируемый сигнал с генера-
тора ПГ поступает в блок усиления УМ, где 
усиливается по напряжению и току, и пода-
ется на намагничивающую обмотку. Далее 

сигнал с измерительной обмотки поступает 
на АЦП, где полученная информация упо-
рядочивается и поступает в программный 
комплекс для получения конечного резуль-
тата – детектирования и визуализации де-
фекта. Таким образом, прибор позволяет 
путем изменения частоты магнитного поля 
от высоких значений до низких постепенно 
перемагничивать участок изделия слой за 
слоем, тем самым осуществлять частотное 
сканирование и по потерям на перемагни-
чивание получить изображение поперечно-
го сечения контролируемого участка.

Датчик-сканер исполнен в виде 
П-образного сердечника, состоящего из 
пластин с двумя одинаковыми медными ка-
тушками сопротивлением 80 Ом (рис. 2). 

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. На рис. 2 представ-
лено устройство датчика-сканера [3, 4]. 

Рис. 1. Блок-схема прибора:
ПГ – программный генератор; УМ – блок усилителя мощности генерируемого сигнала; 
ДС – электромагнитный датчик-сканер; АЦП – аналогово-цифровой преобразователь; 

ПК – программный комплекс; ДТ – детектор; ВИЗ – блок визуализации 

Рис. 2. Схематичное изображение датчика-сканера
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Многочисленные исследования позво-

ляют сделать следующие выводы: 
– существует корреляция между вы-

ходным сигналом датчика потерь пере-
магничивания и магнитным состоянием 
контролируемого изделия, выражаемого 
в изменении магнитного потока и магнит-
ного сопротивления; 

– показания интроскопа с датчиком по-
терь перемагничивания сильно зависят от 
величины воздушного зазора, что наклады-
вает определенные требования к конструк-
ции датчика и обработке сигнала в элек-
тронной схеме.

Для отслеживания положения датчи-
ка-сканера на плоскости датчик оснащен 
оптическим матричным сенсором, при-
меняющимся в устройстве компьютерной 
оптической мыши. С помощью светодиода 
и системы линз, фокусирующих его свет, 
под мышью подсвечивается участок по-
верхности. Отраженный от этой поверхно-
сти свет, в свою очередь, собирается дру-
гой линзой и попадает на приемный сенсор 
микросхемы — процессора обработки изо-
бражений. Этот чип, в свою очередь, делает 
снимки поверхности под мышью с высокой 
частотой (кГц). Причем микросхема (опти-
ческий сенсор) не только делает снимки, 
но сама же их и обрабатывает, так как со-
держит две ключевые части: систему полу-
чения изображения ImageAcquisitionSystem 
(IAS) и интегрированный DSP процессор 
обработки снимков.

На основании анализа череды последо-
вательных снимков, представляющих собой 
квадратную матрицу из пикселей разной 
яркости, интегрированный DSP процессор 
высчитывает результирующие показатели, 

свидетельствующие о направлении переме-
щения датчика вдоль осей Х и Y, и передает 
результаты своей работы на порт.

Блок усилителя выполнен на интеграль-
ной микросхеме TDA2050 (рис. 4) и облада-
ет следующими характеристиками:

– напряжение питания: 7–30 В;
– пиковое значение выходного тока: 5 А;
– ток в режиме покоя: 30–55 мА.
Программный комплекс разработан 

в среде BorlandDelphi 11. Комплекс со-
стоит из блоков генерации сигнала, блока 
поиска дефекта, блока калибровки и блока 
визуализатора. В программном комплексе 
реализованы два основных режима, режим 
поиска дефекта и режим сканирования. 
В режиме поиска дефекта можно опреде-
лить наличие дефекта и определить глуби-
ну его залегания. В режиме сканирования 
происходит сканирование самого дефекта, 
определение точек его контура, на осно-
вании полученных точек формируется его 
примерная форма.

Алгоритм поиска дефекта заключается 
в следующем.

В реальном времени происходит от-
слеживание максимального значения A 
(вершины синусоиды) амплитуды сигнала 
и записывается в ячейку памяти. Затем это 
значение сравнивается с последующим мак-
симальным значением амплитуды B. В слу-
чае если последующее значение максимума 
амплитуды меньше записанного в ячейке 
памяти A > B, то это сигнализирует о нали-
чии дефекта, по разнице значения С можно 
судить о глубине дефекта. Данный алго-
ритм повторяется на разных частотах от 50 
до 1000 Гц, что позволяет получить картину 
дефекта послойно [5].

Рис. 3. Схема блока усиления
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Для полученного множества точек с коор-

динатами дефекта применяется алгоритм Грэ-
хема, позволяющий произвести обход точек 
и создать контур. Алгоритм Грэхема – алгоритм 
построения выпуклой оболочки в двумерном 
пространстве. В этом алгоритме задача о вы-
пуклой оболочке решается с помощью стека, 
сформированного из точек-кандидатов [5].

Программно-измерительный комплекс 
имеет название MagScanner 1.0, которое ха-
рактеризует его назначение. MagScanner по-
строен по модульной технологии. Каждый 
модуль имеет входящую и исходящую ин-
формацию. В программно-измерительном 
комплексе реализованы следующие модули: 

– модуль генерации синусоидального 
сигнала;

– модуль получения диагностической 
информации с датчика-сканера;

– модуль определения местоположения 
датчика-сканера;

– модуль обработки данных;
– модуль сигнализации;
– модуль подготовки матрицы для визу-

ализации и определение контура дефекта;
– модуль визуализации в режиме реаль-

ного времени;
– модуль визуализации 3D и теплового 

контура дефекта;
– модуль калибровки и задания уровня 

потери перемагничивания;
Все модули взаимосвязаны между собой. 

Программный комплекс работает следую-
щим образом. Модуль генерации подготав-
ливает устройство вывода и посылает си-
нусоидальный сигнал на аппаратную часть. 
Далее MagScanner получает информацию 
с прибора и управляет ходом проведения 
исследования, при этом в режиме онлайн 
визуализирует дефекты и сигнализирует 
о наличии дефектов. По окончанию иссле-
дования на выходе получаем информацию 
в виде матрицы значений и координат этих 

значений. Затем в модуле обработки данных 
происходит обработка полученной инфор-
мации, где по значениям сигнала и их ко-
ординат определяется форма дефекта. Для 
того чтобы визуализировать полученную 
матрицу, необходимо ее подготовить, полу-
чить недостающие точки контура дефекта 
и его тела, это выполняется в соответствую-
щих модулях программно-измерительного 
комплекса. Основным алгоритмом для по-
иска недостающих точек служит линейная 
интерполяция и алгоритм Джарвиса. После 
получения всех точек в пространстве все 
готово к визуализации, которая происходит 
в два этапа. Первым этапом является ото-
бражение пользователю контура формы де-
фекта, после чего можно перейти к визуали-
зации в 3D-пространстве. В первую очередь 
создается плоскость, XYZ-размерность ко-
торой зависит от полученных и обработан-
ных данных программно-измерительного 
комплекса. Для большей информативности 
визуализация использует цветовой гради-
ент, который символизирует картину рас-
пределения потерь на перемагничивание. 
После чего строится трехмерная модель 
дефекта с наложением цветового градиента 
и общая картина распределения потерь на 
перемагничивание. 

Количество визуализируемых точек 
матрицы ограничивается 720 000 точками, 
данного количества точек достаточно для 
построения качественной модели дефекта. 
Выбор данного ограничения обуславлива-
ется анализом стандартных свойств экра-
нов мониторов. 

Основным из преимуществ данного вида 
визуализации является то, что он позволяет 
рассмотреть дефект в любых сечениях, что 
дает нам представление о величине и форме 
дефекта в толще металла. На рис. 5 приве-
дено изображение результата сканирования 
дефектного участка с непроваром.

Рис. 4. Общий вид прибора
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Рис. 5. Результат сканирования дефектного участка с непроваром

Как видно из рис. 4, прибор полу-
чился легким, его масса не превышает 
300 грамм без элементов питания. Все 
элементы размещены в пластиковый кор-
пус темно-серого цвета, произведенный 
из ударопрочного жаростойкого ABS пла-
стика UL-94V0. Обеспечивается защита 
от проникновения пыли и влаги по стан-
дарту IP54. Габаритные размеры состав-
ляют: по длине 190 мм, по ширине 100 мм 
и по высоте 60 мм. 

Заключение
Как показали результаты исследований, 

система дает хорошие результаты. Чувстви-
тельность к дефектам повысилась до 10 % 
от толщины металла. Система позволяет 
получить размеры дефектов и их объемное 
изображение.
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СНИЖЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ЗАТРАТ 
НА ЭТАПЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ГИДРОСИСТЕМ 
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Нижний Новгород, e-mail: volnovoleg@yandex.ru

Настоящая статья посвящена анализу применяемых в различных универсальных и специальных ме-
таллорежущих станках, автоматических линиях и автооператорах гидросистем приводов вспомогательных 
движений, зажима изделий и уборки стружки. Анализируются возможные энергетические потери при ра-
боте технологического оборудования на различных этапах технологического процесса обработки изделий. 
Отмечаются недостатки часто применяемых гидравлических систем и возможные ошибки при проектиро-
вании новых. Предлагаются варианты гидросистем с минимальными потерями энергии. Особое внимание 
уделяется таким гидроаппаратам, как редукционные клапаны непрямого регулирования и клапаны усилия 
зажима. Анализируются общие и раздельные приводы для зажимных устройств, отмечаются достоинства 
насосно-аккумуляторного привода. Рассмотрены особенности автоматических систем уборки стружки. 
Предлагаемые варианты гидросистем предназначены для универсального и специального технологического 
оборудования, работающего в условиях мелкосерийного и серийного производств. 

Ключевые слова: гидросистемы, технологическое оборудование, энергетические затраты
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Nizhny Novgorod, e-mail: volnovoleg@yandex.ru

This article is devoted to the analysis used in various universal and special machine tools, transfer lines, and 
autooperators of hydraulic auxiliary drive-motions, clip articles and cleaning chips. Possible power losses during 
operation of the process equipment at the various stages of the processing of products are analyzed. Disadvantages 
of commonly used hydraulic systems and possible errors in the design of new are noted. Hydraulic Variants with 
minimal loss of energy are offered. Particular attention is paid to such hydroapparatuses as indirect-controlled 
pressure reducing valves and the clamping force valves. Common and separate drives for clamping devices are 
analyzed, advantages of pump-accumulator drive are marked. Features of automatic chips cleaning systems are 
considered. The suggested options of hydraulic systems are designed for universal and special technological 
equipment operating in small batch and mass production.
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Анализ насосных установок и станций 
гидропривода [1], выпускаемых отечествен-
ной промышленностью, показал, что мак-
симальные энергетические потери в гидро-
системах происходят из-за неправильного 
выбора типа насосных установок. Непроду-
манная установка некоторых гидроаппара-
тов тоже приводит к непроизводительным 
затратам энергии. Ниже анализируются 
примеры гидросистем с клапанами давле-
ния и схемы дроссельного регулирования. 

На рис. 1, а цилиндр ГЦ1 перемещает 
рабочий орган в горизонтальной плоскости 
с регулируемой скоростью вправо и нерегу-
лируемой – влево, ГЦ2 – зажимает заготовку 
при движении штока влево, ГЦ3 – переме-
щает другой рабочий орган в вертикальной 
плоскости с регулируемой скоростью вверх 
и нерегулируемой – вниз. Редукционный 
клапан КР поддерживает постоянное пони-
женное давление в процессе работы цилин-
дров в обоих направлениях.

Здесь допущены как минимум две 
ошибки. Обе они связаны с неправильным 
выбором места установки редукционного 
клапана. Для работы редукционного кла-
пана КР непрямого действия необходимо, 
чтобы его вспомогательный клапан был 
всегда приоткрыт. А это значит, что через 
него постоянно протекает в гидробак насо-
сной установки определенный объем масла. 
В зависимости от настроенного давления 
он составляет 1…1,5 л/мин [3, 4]. Его необ-
ходимо учитывать при расчете производи-
тельности насоса. С такими потерями сле-
дует считаться, если редукционный клапан 
работает только в те моменты цикла, когда 
требуется понижение давления. 

Очевидно, такими моментами в схеме 
рис. 1, а являются: движение поршня ГЦ1 
вправо, зажим заготовки цилиндром ГЦ2 
и движение поршня цилиндра ГЦ3 вверх. 
Следовательно, движение поршней ГЦ1 
влево, ГЦ3 вниз и разжим заготовки может 
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происходить без участия клапана КР, а ра-
бота его в это время приводит к непроизво-
дительным затратам энергии. Кроме этого, 
если в цикле работы станка есть моменты, 
когда ГЦ1, ГЦ2 или ГЦ3 не работают (ГЦ1 
и ГЦ3 неподвижны, ГЦ2 не зажимает за-
готовку), то объем непроизводительных 
затрат энергии возрастает. В предлагае-
мой схеме рис. 1, б редукционные клапа-
ны КР1 и КР2 установлены после распре-
делителей Р1 и Р2, которые отключают 
их от напорной линии после окончания 
работы цилиндров. Редукционные клапа-
ны подключены к поршневым камерам 

цилиндров, подача масла в которые при-
водит в движение поршни ГЦ1 вправо, 
ГЦ2 к заготовке, ГЦ3 вверх. Обе ошибки 
устранены с помощью дополнительной 
гидроаппаратуры – одного редукционно-
го клапана и двух обратных клапанов КО1 
и КО2. Последние необходимы для реали-
зации обратного хода поршней цилиндров 
с большой скоростью. При использовании 
гидроаппаратуры модульного монтажа 
можно применить один аппарат – редук-
ционный клапан с обратным клапаном. 
Единовременные затраты на них окупятся 
за счет снижения потерь энергии.

а

б
Рис. 1. Фрагмент гидросхемы фрезерного станка:

Р1, Р2 – гидрораспределители; 4/3, ГЦ1, ГЦ2, ГЦ3 – гидроцилиндры; 
КР1, КР2 – редукционные клапаны непрямого регулирования; 

ДР1, ДР2 – дроссели с обратным клапаном; КО1, КО2 – обратные клапаны
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                                          а                                                               б

Рис. 2. Приводы зажима заготовки одним цилиндром: 
Р – гидрораспределитель 4/2; ГЦ – гидроцилиндр; КУЗ – клапан усилия зажима; 

КО, КО1, КО2 – обратные клапаны

Для зажима деталей на столе станка вы-
пускаются специальные гидроаппараты – 
клапаны усилия зажима КУЗ, рис. 2. Они так 
же, как и редукционные клапаны, поддер-
живают постоянное пониженное давление 
в цилиндре зажима. Кроме этого, с помощью 
встроенного в них датчика конечного поло-
жения они могут подавать электрический 
сигнал о максимальном или минимальном 
давлении в камере цилиндра. Как и в редук-
ционных клапанах непрямого регулирова-
ния, для работы клапанов усилия зажима не-
обходим постоянный слив масла в бак.

На рис. 2, а показана часто применяемая 
гидросхема для зажима изделий [3]. Клапан 
КУЗ установлен в напорную гидролинию, 
поэтому через него постоянно происходит 
слив масла в объеме до 0,8 л/мин [3, 4]. 
Уменьшить эти потери можно, если под-
ключить его к зажимной камере цилиндра 
ГЦ (рис. 2, б). Обратный клапан КО2 не-
обходим для быстрого отвода поршня ГЦ 
вправо. Если вместо распределителя Р 4/2 
применить трехпозиционный распредели-
тель 4/3 сорок четвертой схемы исполне-
ния по гидросхеме, то от обратного клапана 
КО1, как элемента блокировки от падения 
давления при случайном отключении энер-
гопитания, можно отказаться. 

Для обработки на станках изделий боль-
ших габаритов их равномерно по периметру 
зажимают на столе станка. Гидроцилиндры 
зажима часто включаются в общую гидро-
систему станка. Давление в напорной линии 
гидросистемы, как правило, поддерживается 

напорным клапаном, настроенное давление 
которого зависит от расхода в гидродвигате-
ли. При увеличении этого расхода настроен-
ное давление уменьшается. Это значит, что 
при одновременной работе нескольких ги-
дроцилиндров настроенное давление может 
уменьшиться ниже требуемого для зажима 
изделия. Избежать подобной аварийной си-
туации можно, если реализовать привод за-
жимных цилиндров от отдельного насоса 
или гидроагрегата (рис. 3, а).

Достоинства такого насосно-аккумуля-
торного привода очевидны: независимость 
настроенного давления в зажимных каме-
рах цилиндров Ц1 и Ц2 от работы осталь-
ных гидродвигателей станка; поддержание 
постоянного расчетного усилия зажима из-
делия в процессе работы станка; возмож-
ность отключения насоса в процессе обра-
ботки изделия на продолжительное время; 
полная разгрузка насоса, если период за-
жим-отжим составляет не более 2…3 мин. 

При обработке изделий с большим вре-
менем зажима гидросистема работает сле-
дующим образом. После включения насоса 
и электромагнита YA2 происходят зажим из-
делия и зарядка аккумулятора. Реле давле-
ния РД отключает насос, обратный клапан 
КО закрывается, а давление в зажимных 
камерах цилиндров поддерживает аккуму-
лятор А. Электромагнит YA2 отключается. 
Было бы ошибкой заменить КО, как элемент 
автоблокировки, и распределитель Р1 рас-
пределителем 44-й схемы исполнения по 
гидросхеме. При длительной работе один 
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из его электромагнитов будет перегревать-
ся и может отказать (перегорание обмотки, 
заклинивание плунжера). Кроме этого, го-
рячий корпус распределителя служит ис-
точником нагрева масла. Если в процессе 
обработки изделия давление зажима сни-
зится ниже расчетного, то реле давления РД 
включит насос для зарядки аккумулятора А.

При работе станка с небольшим време-
нем зажима изделия (2…3 мин) насос мож-
но не отключать. После зажима изделия 
и зарядки аккумулятора А с помощью реле 
давления РД включится электромагнит YA3 
распределителя Р2 и поток насоса будет на-
правлен в бак с минимальным давлением 
в линии 1. 

Таким образом, применение отдель-
ного насосного агрегата (или насоса) для 
рассмотренных вариантов обработки из-
делий дает значительную экономию элек-
троэнергии. Однако рассмотренную схему 
рис. 3, а можно улучшить с точки зрения 
затрат энергии. После окончания обра-
ботки изделия включается электромагнит 
YA1 для разжима изделия. Аккумулятор 
А разряжается через распределитель Р1 
в бак. Для последующей его зарядки при 
зажиме потребуется энергия насосного 
агрегата, определяемая емкостью аккуму-
лятора и производительностью насоса [5]. 
Эти затраты можно минимизировать, если 
подключить к аккумулятору гидрозамок 

ГЗ с отдельной камерой для управляюще-
го поршня (рис. 3, б). После включения 
электромагнита YA1 гидрозамок закроется 
давлением в аккумуляторе и объем масла 
в аккумуляторе сохранится до следующего 
зажима изделия. Уменьшится и время раз-
жима изделия, зависящее от времени раз-
рядки аккумулятора. 

Для уборки стружки при работе стан-
ка часто применяют шнеки, приводимые 
в движение гидромоторами. Как правило, 
дросселем настраивается одна скорость вра-
щения шнека, рассчитываемая по среднему 
за цикл обработки изделия объему или мас-
се стружки в желобе. Если масса стружки 
меньше расчетной или стружка отсутствует, 
то непрерывная работа шнека с постоянной 
скоростью вращения становится затрат-
ной. С целью уменьшения потерь энергии 
можно предусмотреть в гидросистеме две 
скорости шнека (рис. 4, а). Одновременно 
с началом обработки изделия включается 
электромагнит YA1 распределителя Р. Наи-
меньшая скорость вращения шнека настра-
ивается дросселем ДР2. После увеличения 
объема стружки рабочий включит электро-
магнит YA2 и скорость вращения шнека, 
определяемая дросселем ДР1, увеличится. 
Уменьшить потери энергии можно, если 
применить схему с дросселями, установ-
ленными параллельно гидромотору ГМ 
(рис. 4, б). 

   
                              а                                                                                б

Рис. 3. Приводы зажима изделий несколькими гидроцилиндрами:
Ц1, Ц2 – гидроцилиндры; Р1, Р2 – гидрораспределители 4/2; YA1, YA2 – электромагниты; 

КО – обратный клапан; КД – клапан давления; НА – насосный агрегат; 
А – гидропневмоаккумулятор; РД – реле давления; К – кран
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в
Рис. 4. Гидросхемы привода шнеков для удаления стружки:

ГМ – гидромотор; Р – гидрораспределитель 4/2; YA1 , YA2 – электромагниты; 
Др1, Др2 – дроссели; Ш: – шнек; ДрП – пропорциональный дроссель; ДД – датчик давления; 

ДОС – датчик обратной связи; СУ – система управления

Процесс многократного ручного пере-
ключения двух скоростей вращения шнека 
не является наилучшим с позиции опти-
мизации энергозатрат [2]. Потери энергии 
в этом варианте работы гидросистемы за-
висят от дискретных, не оптимальных вели-
чин скоростей вращения шнека, а также от 
выбора момента переключения скоростей, 
определяемого рабочим визуально. 

Автоматическое управление скоростью 
вращения шнека позволяет уменьшить 
энергозатраты и освободить рабочего от по-
стоянного наблюдения за работой шнека. 
Системы автоматической уборки стружки 
отличаются типом датчика, контролирую-
щего массу или объем стружки. Цель про-
граммирования систем управления таких 
гидросистем одна – минимизация энергети-
ческих затрат. Процесс заполнения желоба 
стружкой в гидросистемах с гидромотора-
ми контролируется по изменению разности 
давлений в напорной и сливной гидроли-

ниях гидромотора или только по давлению 
в его напорной линии (рис. 4, в). Это давле-
ние пропорционально крутящему моменту 
на валу шнека, соединенного с валом гидро-
мотора муфтой. Крутящий момент опреде-
ляется радиальной составляющей суммар-
ной силы, сдвигающей стружку шнеком 
вдоль желоба. Суммарная сила сдвига 
стружки зависит от массы, вида и состоя-
ния стружки. Таким образом, контролируя 
изменение давления в напорной линии 3 
гидромотора ГМ, можно получать инфор-
мацию о загрузке желоба стружкой. Давле-
ние в линии 3 контролируется с помощью 
датчика давления ДД, соединенного через 
систему управления СУ с пропорциональ-
ным дросселем ДрП, изменяющим скорость 
вращения шнека. В программу управления 
вводится информация о предельных скоро-
стях вращения шнека, а также зависимость 
скорости вращения шнека от давления в на-
порной линии 3. 
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Заключение

Проанализировав рассмотренные ги-
дросистемы технологического оборудова-
ния, следует отметить, что минимизация 
энергетических затрат при эксплуатации 
гидросистем возможна в результате про-
думанного проектирования и тщательного 
расчета их статических параметров. Пред-
лагаемые варианты приводов зажимных 
устройств и систем автоматической уборки 
стружки могут быть использованы при про-
ектировании экономичного гидрофициро-
ванного технологического оборудования, 
обеспечивающего высокие экономические 
показатели при работе в мелкосерийном 
и серийном производствах.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ИНФОРМАЦИОННОЙ ЭНТРОПИИ 
В СТРУКТУРЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
МЕТОДОМ МИНИМАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ 
Дулесов А.С., Карандеев Д.Ю., Кондрат Н.Н.

ФГБОУ ВПО «Хакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова», 
Абакан, e-mail: khsukhsu@mail.ru

Представлен метод, с помощью которого определяется количество информации, содержащееся в струк-
туре технической системы. В качестве показателей структуры берутся вероятности состояний элементов 
системы, которые разделены по качественному признаку на два противоположных состояния. Построены 
математические выражения и представлен порядок расчетов определения информационной энтропии. В ос-
нову метода положен способ построения параллельно-последовательных структур методом минимальных 
сечений. Дан пример, на котором показана работа данного метода. Полученные результаты значений эн-
тропии сравнивались с аналогичными значениями, рассчитанными по методу полного перебора состояний 
элементов системы, и определены погрешности расчетов. Предлагаемый метод позволяет на основе сопо-
ставления значений энтропии противоположных состояний выбрать систему с более высоким уровнем эф-
фективности или структурной надежности. 

Ключевые слова: информационная энтропия, мера информации, метод минимальных сечений, структура 
технической системы

  DEFINITION OF AMOUNT OF INFORMATION ENTROPY IN STRUCTURE 
OF THE TECHNICAL SYSTEM BY METHOD OF THE MINIMUM SECTIONS

 Dulesov A.S., Karandeev D.Y., Kondrat N.N. 
Katanov Khakass State University, Abakan, e-mail: khsukhsu@mail.ru

The method by means of which the amount of information containing in structure of technical system is 
defi ned is presented. Probabilities of conditions of system‘s elements which are shared on a qualitative character 
on the two opposite states, are taken as indicators of structure. Mathematical expressions are constructed, and the 
procedure of calculation of determination of information entropy is presented. The way of construction of series-
parallel structures by method of the minimum sections is the basis for a method. The example on which work of this 
method is shown is given. The received results of the entropy values were compared to the similar values calculated 
on a method of search of state of system‘s elements and errors of calculations are defi ned. The offered method allows 
on the basis of comparing the values of entropy opposite states to choose system with higher level of effi ciency or 
structural reliability. 

Keywords: information entropy, information measure, method of the minimum sections, structure of technical system 

Технические системы являются слож-
ными, наделены множествами свойств, 
функций и требуют постоянного контроля 
над их состоянием. Эти обстоятельства обу-
славливают присутствие неопределенности 
информации по причине вероятностного 
протекания процессов. Применение теории 
информации не исключает возможностей 
оценивать состояние технической системы 
через меру неопределенности информации, 
включающую в себя информационную эн-
тропию. Из-за многообразия состояний 
системы невозможно применить сколько-
нибудь известные методы определения ко-
личества энтропии. Однако решение можно 
найти, пусть даже и с некоторыми допу-
щениями, если рассматривать структуру 
системы. В этой сфере деятельности для 
оценки состояния системы через её струк-
туру можно применить ряд математических 
инструментов определения количества ин-
формации. С количественным содержанием 

информации в технической системе можно 
ознакомиться в работах [1, 2, 9].

Если рассматривать структуру, то её эле-
менты связаны между собой определенным 
образом и находятся в тот или иной момент 
времени в разнообразных вероятностных 
состояниях. При этом изменению подлежит 
и энтропия. Если принимать во внимание 
необходимость в определении количества 
информации, то в ряде задач целесообраз-
но разделить информацию по качественно-
му признаку на составляющие для целей 
последующего анализа. Например, когда 
рассматривают структурную надежность 
системы, разделяют состояния элементов 
на работоспособное и неработоспособное. 
Если решать подобную задачу с позиции 
меры неопределенности информации, то 
целесообразно информационную энтропию 
системы разделить по качественному при-
знаку [6] с разграничением уровня надеж-
ности через показатель [3]. 
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Прежде чем приступить к определению 

количества энтропии, следует построить 
модель выявления совместной и услов-
ной энтропий при рассмотрении событий, 
возникающих в системе, например отказ 
и работа элемента и системы. Такие моде-
ли предложены в [4, 5], реализация кото-
рых требует разработки методов. Одним 
из таких методов является метод перебора 
состояний (предложенный в [7]) и метод 
эквивалентирования последовательных 
и параллельных структур (представленный 
в [8]). Однако такие методы не применимы 
для сложнозамкнутых и многоэлементных 
структур. Поэтому востребован метод, ко-
торый базировался бы на способе построе-
ния минимальных сечений структуры.

Рассмотрим далее математический ме-
тод минимальных сечений, позволяющий 
рассчитывать количество энтропии, при-
сущей противоположным (непересекаю-
щимся) вероятностным состояниям эле-
ментов системы.

Определение энтропии методом мини-
мальных сечений предполагает наличие по-
казателей статистического ансамбля: время, 
в течение которого элемент находился в том 
или ином состоянии; частота появления тех 
или иных событий и др. Эти показатели по-
зволяют рассчитать вероятности pi и qi = 1 – pi 
нахождения элемента i в двух противопо-
ложных состояниях. Если рассматривать 
состояние технической системы с позиции 
её структурной надежности, то pi и qi соот-
ветственно, вероятность работоспособного 
и неработоспособного состояний элемента 
i. Поскольку учитываются только два состо-
яния, то можно определить информацион-
ную (статистическую) энтропию по Шен-
нону для одного элемента i по выражению

  (1)

при условии pi + qi = 1. Здесь логарифм опре-
деления величины Hi в битах имеет основа-
ние, равное 2, что свидетельствует о рассмо-
трении двух противоположных состояний.

Для всей системы в целом, в предполо-
жении о независимом функционировании 
элементов системы, можно получить сум-
марную энтропию:

  (2) 

где N – число элементов в структуре систе-
мы. При всех pi = qi = 0,5, по (2) получим 
энтропию: HΣ = N.

Выражение (2) потребуется для про-
верки правильности выполненных расчетов 
энтропии противоположных состояний. Её 
количество следует рассчитать с учетом рас-
смотрения совместных событий в системе. 
Поэтому востребован метод, позволяющий 
рассчитывать качественные составляющие 
суммарной энтропии. Для определения её 
составляющих следует учесть не только 
число элементов N (состояния которых рас-
сматриваются как независимые), но и топо-
логию структуры системы. Если структура 
имеет замкнутый вид, то её следует преоб-
разовать классическим методом минималь-
ных сечений к виду «параллельно-последо-
вательная структура».

Сформированные сечения, отражен-
ные в виде параллельно-последовательной 
структуры, позволяют применить пред-
лагаемый метод, который базируется на 
эквивалентных преобразованиях [8]. При 
реализации данного метода следует со-
блюсти условие: количество информации 
в исходной структуре должно быть равно 
количеству информации в сформирован-
ной параллельно-последовательной струк-
туре. Дело в том, что количество элементов 
из-за их повторяемости в сформированной 
структуре будет больше чем в исходной 
структуре. Соблюдение данного условия 
выполняется следующим образом: коли-
чество энтропии каждого элемента k (во 
вновь созданной структуре) уменьшается 
на число его повторений. 

Далее предложим порядок и применяе-
мые математические выражения для расче-
та энтропии. 

1. Рассчитывается энтропия по каждому 
из N элементов согласно (1):

– для работоспособного состояния эле-
мента i –
  (3)

– для неработоспособного состояния 
элемента i – 
  (4)

2. Рассчитывается энтропия по каждому 
из k элементов последовательно-параллель-
ной структуры согласно: 

– для работоспособного состояния 

  (5) 

– для неработоспособного состояния

  (6)

где l – количество повторений элемента i во 
вновь построенной структуре.
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3. Для каждого сечения определяются 

вероятности:
– неработоспособного состояния эле-

ментов сечения j – 

  (7) 

где qk – вероятность неработоспособного 
состояния элемента k, сечения j; nj – количе-
ство элементов, входящее в сечение; 

– работоспособного состояния элемен-
тов сечения j – 
 Pj = 1 – Qj. (8)

4. По каждому из сечений определяются 
составляющие энтропии:

– неработоспособного состояния эле-
ментов сечения j –

  (9) 

– работоспособного состояния элемен-
тов сечения j –

  (10)

5. Определение энтропии системы:
– неработоспособного состояния –

 (11) 

где m – количество сечений;
– работоспособного состояния – 

  (12)
Пример. Следует определить методом 

минимальных сечений количество энтро-
пии работоспособного и неработоспособ-
ного состояний мостиковой структуры, 
представленной на рис. 1. 

Согласно рис. 1 множество всех состояний 
элементов 52 = 32. Неработоспособных состоя-
ний или сечений – 16. Из них минимальными 
являются сечения: {12}, {34}, {235}, {145}, 
количество которых – m = 4. Параллельно-по-
следовательная структура из минимальных се-
чений представлена на рис. 2.

Примем значения pi = 0,9; qi = 1 – pi = 0,1, 
чтобы сопоставить конечные результаты 
энтропии со значениями, представленными 
в [8]. Представленные в процессе расчетов 
формулы отразим без перенумерации эле-
ментов сечений. 

Рис. 1. Мостиковая структура (схема)

Рис. 2. Параллельно-последовательная структура (схема)

1. Определим по (3) и (4) энтропию элементов исходной схемы с N = 5 (рис. 1):
– для работоспособного состояния –

– для неработоспособного состояния – 
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2. По выражениям (5) и (6) определим энтропии элементов параллельно-последова-

тельной структуры, в которой каждый элемент i повторяется дважды:
– для работоспособного состояния –

– для неработоспособного состояния – 

3. По выражениям (7) и (8) определяем для каждого из сечений вероятности:
– неработоспособного состояния: 

     

    
– работоспособного состояния:  

                 
1. Согласно (9) и (10) определим составляющие энтропии каждого сечения:
– неработоспособного состояния:

– работоспособного состояния:

2. Определение по выражениям (11) и (12) энтропии системы:
– неработоспособного состояния:

– работоспособного состояния:
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Из расчетов видно, что энтропия рабо-

тоспособного состояния преобладает над 
энтропией противоположного состояния, 
поскольку вероятность работоспособного 
состояния выше, чем неработоспособного.

Сравним аналогичные результа-
ты с представленными в работе [8]: 
H(P) = 2,169; H(Q) = 0,176; суммарная эн-
тропия – HΣ = H(P) + H(Q) = 2,345. 

Поскольку оба сравниваемых метода 
построены на предположении о независи-
мости событий (возникающих в системе), 
то полученные по ним суммарные энтро-
пии совпали, подтверждая тем самым спра-
ведливость предлагаемого метода. Однако 
между энтропиями состояний существует 
разница (между H(P) – 2,7 %, между H(Q) – 
34 %). Ошибка обусловлена способом по-
строения минимальных сечений, без учета 
множества других сечений. 

Заключение
Представленный в работе метод слу-

жит для определения количества энтропии 
двух противоположных состояний. В каче-
стве исходной структуры берется замкну-
тая, которая должна быть преобразована 
по способу выделения минимальных се-
чений в параллельно-последовательную 
структуру. Полученное количество энтро-
пии отражает качественное и количествен-
ное содержание информации. Интеграция 
данного метода в среду оценки состояния 
системы (например, её структурной на-
дежности) через меру неопределенности 
информации позволит выполнить сопоста-
вительные оценки между противополож-
ными состояниями системы. 

Рассматривая различные варианты 
структур системы, используя предлагаемый 
метод, можно выбрать более надежную или 
эффективную структуру с позиции наличия 
в ней определенного количества информа-
ционной энтропии.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ № 15-08-01473а.
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УДК 678.01:681.785.5
ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССОВ ОТВЕРЖДЕНИЯ ВИНИЛЭФИРНОЙ СМОЛЫ 

МЕТОДОМ ИК-СПЕКТРОСКОПИИ
Ерофеев В.Т., Деряева Е.В., Танасейчук Б.С., Казначеев С.В.

ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева», 
Саранск, e-mail: kaznacheevsv@rambler.ru 

В статье было проведено изучение процессов отверждения винилэфирной смолы методом 
ИК-спектроскопии. На ИК-спектрах отвержденной смолы по сравнению с неотвержденной отмечено появ-
ление новых пиков, которые указывают, что полимеризация смолы происходит по винильной группе. В ста-
тье показано, как в процессе отверждения происходит изменение структуры винилэфирной смолы. Произве-
дена оценка степени отверждения винилэфирных композитов в зависимости от количественного содержания 
компонентов отверждающей системы. Степень отверждения полимерных композитов составляет 80–98 %, 
что говорит о небольшом количестве непрореагировавших винильных групп, это ведет к высокой стойкости 
под действием ультрафиолетового излучения. Методом математического планирования экспериментов по-
добраны оптимальные составы винилэфирных композитов, имеющих относительную степень отверждения 
более 0,98, что является довольно высоким показателем.

Ключевые слова: полимербетон, винилэфирная смола, структура, метод ИК-спектроскопии, пик, оптимальный 
состав

STUDYING OF PROCESSES OF CURING OF VINYLESTER PITCH 
BY METHOD IK SPECTROSCOPY

Erofeev V.T., Deryaeva E.V., Tanaseychuk B.S., Kaznacheev S.V.
Mordovia State University a.n. N.P. Ogarev, Saransk, e-mail: kaznacheevsv@rambler.ru

In article studying of processes of an curing of vinylester pitch was carried out by an IK-spectroscopy method. 
On IR spectrums of the cured pitch in comparison with not cured emergence of new peaks which specify is noted 
that polymerization of pitch happens on vinylester group. In article it is shown as in the course of an curing there 
is a change of structure of vinylester pitch. In the course of an curing it is visible that there is a change of structure 
of vinylester pitch. The curing degree assessment the vinylester of composites depending on the quantitative 
maintenance of components of the curing system is made. Degree of an curing of polymeric composites makes 
80–98 % that speaks about a small amount of the groups which didn’t react the vinylester, it conducts to high 
resistance under the infl uence of ultra-violet radiation. The method of mathematical planning of experiments picked 
up the vinylester of the composites having relative degree an curing more than 0,98 that is quite high rate.

Keywords: polymer concrete, vinilether pitch, structure, IK-spectroscopy method, peak, optimum structure

Новые химические и биологические тех-
нологии, химизация народного хозяйства 
привели к бурному росту числа предприя-
тий с агрессивными технологическими сре-
дами. Поэтому задача увеличения объемов 
выпуска долговечных и эффективных мате-
риалов композиционного типа, способных 
обеспечить длительную и надежную работу 
конструкций и сооружений в агрессивных 
средах, становится чрезвычайно актуаль-
ной и требует незамедлительного решения 
[3, 12, 13, 16, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25]. Ра-
дикальным способом повышения долговеч-
ности композиционных материалов и из-
делий является применение композитов на 
полимерном вяжущем. К конструкционным 
композитам подобного типа относятся по-
лимербетоны [1, 2, 5, 9, 17, 20, 26]. 

Отечественная и мировая практика пока-
зывает, что чаще в строительстве используют-
ся полимербетоны на эпоксидных, полиэфир-
ных и карбамидных смолах [4–6, 8, 11, 27].

В последнее время отечественная про-
мышленность начала выпускать винилэ-

фирную смолу марки РП-14С. Разработаны 
также новые инициирующие системы для 
ее отверждения. Винилэфирные компози-
ты имеют высокие физико-механические 
показатели [7, 10, 11, 14, 15]. В этой связи 
исследования, проведенные в данной рабо-
те, направленные на изучение отвержден-
ной винилэфирной смолы методом ИК-
спектроскопии, являются актуальными.

Для отверждения винилэфирных смол 
в зарубежной практике применяют различ-
ные отверждающие системы, зачастую со-
стоящие из нескольких реагентов. Правиль-
ный выбор отверждающей системы зависит 
в большой степени от технологии нанесе-
ния, продолжительности гелеобразования 
и требований к конечному продукту. Время 
гелеобразования можно изменять, варьируя 
дозировку пероксида, кобальтовых добавок 
или использование ингибиторов. Если до-
зировка кобальта слишком мала, это может 
привести к плохому отверждению при тем-
пературах более низких по сравнению с оп-
тимальными.
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Все типы полиэфирных, винилэфир-

ных и смол на основе бисфенола А можно 
отверждать сходными системами, исполь-
зуя готовые материалы. Катализаторы (пе-
роксиды/отвердители) для ненасыщенных 
полиэфиров – это нестабильные молекулы 
с высокой энергией, которые распадаются 
на крайне активные части – радикалы – 
под влиянием нагревания, действия солей 
металлов и аминов (ускорителей) либо 
ультрафиолетового света. Эти радикалы 
способны вступать в реакцию с молекула-
ми полиэфира или стирола с образовани-
ем новых радикалов, инициируя цепную 
реакцию. Химическая реакция, иниции-
руемая катализаторами и ускорителями, 
создает экзотермический эффект (выделе-
ние тепла), что обеспечивает оптимальное 
отверждение.

Ранее на основании частот поглощения 
ИК-спектра неотвержденной винилэфирной 
смолы РП-14С были выявлены соединения, 
входящие в ее состав. В процессе отверждения 
молекулярная структура винилэфирной смолы 
претерпевает существенные изменения.

Рассмотрим как изменилась структура 
винилэфирной смолы РП-14С в процес-
се отверждения, проанализировав ее ИК-
спектры (рис. 1).

В процессе отверждения видно, что 
происходит изменение структуры вини-
лэфирной смолы. При взаимодействии 
винилэфирной смолы РП-14С и отвер-
ждающей системы в ИК-спектре отвер-
жденной смолы мы можем наблюдать как 

появление новых, не характерных для не-
отвержденной смолы частот поглощения, 
так и усиление ранее известных. Так ча-
стота 3059,47 см–1 характерна для алке-
нов, имеющих в своем составе виниловую 
трансгруппу RCH=CHR′. Частоты 2966,88 
и 2928,30 см–1 принадлежат СН3 группам 
в ненасыщенных алифатических и аро-
матических соединениях соответственно. 
В простых эфирах ROR′ алифатическая 
группа СН2, следующая за кислородом, 
представлена частотой 2874,29 см–1. Повы-
шение интенсивности частоты 702,17 см–1 
говорит о наличии в отвержденной смоле 
1,2,3-тризамещенных ароматических угле-
водородов. Присутствие в отвержденной 
винилэфирной смоле РП-14С эфиров му-
равьиной кислоты RCOOR’ подтверждает-
ся частотой 1724,57 см–1, характерной для 
двойной связи С=О. Нормальное колебание 
кольца в ароматическом углеводороде пред-
ставлено частотой 1604,97 см–1. В отвер-
жденной винилэфирной смоле РП-14С 
наблюдается появление широкой полосы 
поглощения в области 3750,07–3418,28 см–1, 
что говорит о присоединении в процессе 
отверждения радикалов циклогексанона 
к молекуле смолы. На ИК-спектре отвер-
жденной винилэфирной смолы марки 
РП-14С отсутствует частота 1041,69 см–1, 
что говорит о разрыве концевых двойных 
связей (–HC=CH2), участвующих в про-
цессе полимеризации. Следовательно, ре-
акция полимеризации происходит по ви-
нильной группе. 

Рис. 1. ИК-спектр отвержденной винилэфирной смолы с ДМА 1 %
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Для определения количественного зна-

чения непрореагировавших винильных 
групп будем основываться на законе Лам-
берта – Бера [28]:

  (1)

где А – поглощение (безразмерная ве-
личина); I0 – интенсивность падающего 
инфракрасного излучения (или интен-
сивность облучения, прошедшего через 
кювету сравнения); I – интенсивность 
инфракрасного излучения, прошедшего 
через образец.

Для того чтобы можно было сделать 
поправки на частичное рассеяние инфра-
красного излучения и перекрывание со-
седних пиков поглощения, нужно, как это 
показано на рис. 2, построить базовую 
линию и оценить I0 как интенсивность 
пропускания относительно базовой ли-
нии. Поглощение (А) при определенной 
частоте (см–1) равняется [20]:

  (2)

Для исследования влияния количества 
и соотношения компонентов иницииру-
ющей системы на степень отверждения 
винилэфирной смолы РП-14С нами был 
составлен план эксперимента (табл. 1), 
в соответствии с которым были изготовле-
ны образцы винилэфирной матрицы. ИК-
спектры образцов регистрировались на 
фурье-спектрометре ИнфраЛЮМ ФТ-02
в виде таблеток в KBr (1 % твердая су-
спензия). Полуколичественный анализ 
ИК-спектров позволил оценить изменение 
реакционно-способных групп в структу-
ре полимера по изменению оптической 
плотности на характеристических полосах 
поглощения связей. На основании резуль-
татов экспериментальных исследований 
были получены данные о степени отвер-
ждения винилэфирной смолы марки РП-
14С, которые приведены в виде табл. 2 
и графического материала на рис. 2.

а

б
Рис. 2. Два способа построения базовой линии [28]
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Таблица 1

Комплексный симметричный двухуровневый план второго порядка
(факторы и уровни их варьирования)

Номер состава
Факторы и уровни варьирования

Х1 Х2

Содержание компонентов в мас. ч. на 100 мас. ч. смолы
Ускорителя ОК-1 Инициатора ПЦОН-2

1 –1 –1 1 0,5
2 0 –1 1 1,5
3 1 –1 1 2,5
4 –1 0 3 0,5
5 0 0 3 1,5
6 1 0 3 2,5
7 –1 1 5 0,5
8 0 1 5 1,5
9 1 1 5 2,5

П р и м е ч а н и е . Х1 – содержание ускорителя; Х2 – содержание отвердителя.

Таблица 2 
Экспериментальные данные степени отверждения составов

на основе винилэфирной смолы

Номер 
состава

Оптическая плотность Отношение величин 
АС/АВ см–1 Степень отвержденияВеличина АС

(1508 см–1)
Величина АВ

(1107 см–1)
1 1,0163 0,1208 8,4131 0,9249
2 0,8694 0,1089 7,9835 0,9022
3 0,8976 0,1122 8,0000 0,9031
4 0,7130 0,0745 9,5705 0,9809
5 0,5776 0,0633 9,1248 0,9602
6 0,5838 0,0785 7,4369 0,8714
7 0,6351 0,0876 7,2500 0,8603
8 0,7893 0,1195 6,6050 0,8132
9 0,5751 0,0911 6,3128 0,8002

РП-14С 0,7700 0,1700 4,5294 0,6560

Рис. 3. Степень отверждения винилэфирной смолы РП-14С
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На основании экспериментальных 

данных о степени отверждения можно 
сделать ряд важных выводов. Во-первых, 
степень отверждения полимерных компо-
зитов составляет 80,02–98,09 %, что го-
ворит о небольшом количестве непроре-
агировавших винильных групп, это ведет 
к высокой стойкости под действием уль-
трафиолетового излучения. Во-вторых, 
отвержденная винилэфирная смола имеет 
некоторое максимальное значение степе-
ни отверждения на рассматриваемой об-
ласти, а именно 98,09 % при содержании 
ПЦОН-2 в количестве от 0,5 до 1,5 мас. ч. 
и ускорителя ОК-1 в количестве 3 мас. ч. 
на 100 мас. ч. смолы.

Выводы
1. Показано, что в отечественной и за-

рубежной строительной практике наиболь-
шее применение находят полимербетоны 
на эпоксидных, фурановых, полиэфирных 
и карбамидных связующих. Перспективны-
ми считаются также материалы на винилэ-
фирных связующих, процессы структуроо-
бразования которых к настоящему времени 
не исследованы.

2. Статья посвящена изучению про-
цессов отверждения винилэфирной смолы 
методом ИК-спектроскопии. Показано, что 
при действии на смолы соединений, со-
держащих подвижный атом водорода, они 
отверждаются с образованием трехмерных 
неплавких и нерастворимых продуктов.

3. На ИК-спектрах отвержденной смолы по 
сравнению с неотвержденной появились новые 
пики, которые указывают, что полимеризация 
смолы происходит по винильной группе.

4. Путем применения метода внутрен-
него стандарта произведена оценка степени 
отверждения винилэфирных композитов 
в зависимости от количественного содержа-
ния компонентов отверждающей системы.

5. Методом математического планиро-
вания экспериментов подобраны оптималь-
ные составы винилэфирных композитов, 
имеющих относительную степень отвер-
ждения более 0,98.
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В статье исследуется вопрос обоснования возможности применения концепции управления жизненным 
циклом c целью повышения эффективности этапа технической эксплуатации инженерных систем сложных 
объектов. Представлен анализ программных средств, которые используются при реализации концепции 
управления жизненным циклом, приведены примеры использования концепции в различных отраслях тех-
ники. Выявлены особенности инженерных систем, которые необходимо учитывать при формировании моде-
ли процессов жизненного цикла исследуемых в статье инженерных систем. Предложена обобщенная модель 
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Крупные объекты хозяйственного, воен-
ного и специального назначения, такие как 
предприятия промышленности и энерге-
тики, жилищно-коммунального хозяйства, 
комплексы вооружения и военной техники, 
для своего нормального функционирования 
требуют развитой инженерно-технической 
инфраструктуры. 

Последняя включает в свой состав инже-
нерные системы (ИС), предназначенные для 
обеспечения обслуживаемых объектов водой, 
теплом, энергией, газом, а также для удаления 
промышленных и бытовых отходов. ИС ха-
рактеризуются сложностью, протяженностью 
коммуникаций, разнообразием оборудования, 

длительными сроками эксплуатации, высо-
ким энергопотреблением. Они должны от-
вечать высоким требованиям к надежности, 
безопасности и энергоэффективности.

В последние три десятилетия пробле-
мам создания и эксплуатации ИС уделялось 
недостаточно внимания, что привело к се-
рьезной деградации инженерных систем 
в масштабах всей страны.

Разрешение проблемы эффективно-
го обеспечения требуемого состояния ИС 
представляется на основе использования 
концепции управления жизненным циклом.

Цель исследования состоит в прове-
дении анализа возможности использования 
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инструментов повышения эффективности 
технической эксплуатации ИС сложных 
объектов на основе использования концеп-
ции управления жизненным циклом.

Объектом данного исследования явля-
ются ИС сложных и ответственных объектов. 
Типовой состав ИС включает в себя системы 
теплоснабжения, водоснабжения, водоотве-
дения и канализации, вентиляции и кондици-
онирования воздуха, холодоснабжения.

Основу элементной базы ИС составляет 
энергосиловое оборудование: насосы, ком-
прессоры, вентиляторы, теплообменные аппа-
раты, резервуары, трубопроводы, запорно-ре-
гулирующая арматура. Оно характеризуется 
большим разнообразием типоразмеров, ши-
роким диапазоном значений параметров и ха-
рактеристик, количеством производителей. 
Эти особенности следует учитывать на всем 
протяжении жизненного цикла инженерных 
систем, в частности при планировании про-
цессов технической эксплуатации.

Большая часть оборудования ИС выра-
ботала свой ресурс, а его износ составляет 
60–80 %. Особо тяжелая ситуация сложи-
лась в теплоснабжении объектов: половина 
объектов теплоснабжения и тепловых се-
тей требуют замены, более 15 % находятся 
в аварийном состоянии. На каждые 100 км 
тепловых сетей ежегодно регистрируется 
в среднем 70 повреждений. Потери тепла 
в сетях достигают 30 %, капитального ре-
монта или полной замены требуют 80 % об-
щей протяженности сетей.

Действующие в настоящее время под-
ходы к организации технической эксплуа-
тации не позволяют разрешить проблему 
надежного и безопасного обеспечения объ-
ектов ресурсами, поставляемыми инженер-
ными системами.
Исходные предположения и допущения 

метода исследования
Поддержание требуемого состояния ИС 

осуществляется в ходе технической экс-
плуатации. Ее организация, в силу ряда 
особенностей, сталкивается с разнообраз-
ными проблемами, такими как обеспечение 
полноты и достоверности контроля состо-
яния оборудования, снабжение запасными 
частями и комплектующими, планирование 
сроков и объемов ремонтных работ и рекон-
струкции, подготовка персонала и др. Есте-
ственно, все проблемы требуется разрешать 
в условиях ограничения выделяемых ресур-
сов и минимизации их объемов.

Следует отметить, что ИС существен-
но отличаются от технологического обо-
рудования обслуживаемых объектов рядом 
особенностей, к которым можно отнести 
следующие:

– ИС постоянно функционируют в тече-
ние всего срока службы, независимо от ре-
жима применения обеспечиваемого объекта;

– эксплуатация как в режиме примене-
ния, так и в рамках технической эксплуа-
тации ИС осуществляется силами эксплу-
атирующего персонала, слабо владеющего 
ремонтными компетенциями; 

– ИС комплектуются общепромышлен-
ным оборудованием, как правило, отече-
ственного производства;

– эксплуатационная документация, как 
правило, неукомплектована, а показатели 
эксплуатации и состояния оборудования не 
анализируются;

– отсутствует авторский надзор за состо-
янием оборудования в ходе эксплуатации со 
стороны проектировщиков, конструкторов, 
производственных организаций.

Одной из наиболее существенных осо-
бенностей ИС является порядок их созда-
ния и эксплуатации. Система взаимосвязи 
этапов жизненного цикла исследуемых си-
стем отражена на схеме (рис. 1).

Существующая система проектиро-
вания предполагает разработку схемных 
решений ИС и использование производи-
мой на момент проектирования номенкла-
туры оборудования. Ранее производство 
жестко диктовало свой взгляд на параме-
тры выпускаемого оборудования, приме-
няемого в проектируемых системах. Эта 
последовательность создания ИС была 
для своего времени вполне приемлемой 
и обеспечивала достаточно высокий уро-
вень их качества, отличалась экономично-
стью, т.к. используемое оборудование вы-
пускалось серийно. Требуемый уровень 
надежности обеспечивался в основном 
методами структурного резервирования. 
Функциональные характеристики, массо-
габаритные параметры и эксплуатацион-
ные показатели, как правило, существенно 
отличались от требуемых расчетных. Та-
кой подход был оправдан возможностями 
промышленности и государства в период 
создания сложных объектов, существо-
вавшими в середине прошлого века, когда 
шло строительство большинства объек-
тов, эксплуатируемых в настоящее время.

В настоящее время связь эксплуатирую-
щих органов с производственными, проект-
ными и строительными организациями но-
сит эпизодический характер. Информация 
о состоянии эксплуатируемых ИС за преде-
лы органа управления эксплуатацией не вы-
ходит. Такое положение приводит к тому, 
что организации, участвующие в создании 
ИС, не имеют полного представления о тре-
бованиях заказчика и состоянии поставляе-
мого оборудования. 
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Рис. 1. Существующая схема взаимосвязи этапов жизненного цикла объектов 
инженерной инфраструктуры

Сроки эксплуатации ИС составляют 
30–40 и более лет. Как правило, за такой про-
межуток времени происходит смена не одно-
го поколения выпускаемого оборудования. 
Со стороны же эксплуатанта информация 
о потребных типах оборудования не посту-
пает. Этот аспект также важно учитывать, 
поскольку на современном этапе развития 
производственной базы промышленности 
возможен учет особых требований заказчика 
и выпуск оборудования ограниченными пар-
тиями и даже в единственном экземпляре.

Приведенные аргументы диктуют не-
обходимость пересмотра взглядов не только 
на эксплуатацию ИС, но и на другие этапы 
их жизненного цикла.

В настоящее время в различных областях 
экономики активно внедряется концепция 
управления жизненным циклом (ЖЦ) изделий. 

Основу управления ЖЦ изделия состав-
ляют так называемые CALS-технологии. 
Аббревиатура CALS в настоящее время 
значит: Continuous acquisition and lifecycle 
support – непрерывная поддержка жизнен-
ного цикла продукта [3]. Более часто упо-
требляется термин PLM (Product lifecycle 
management – управление жизненным ци-
клом изделия), который является аналогом 
термина CALS. В российской научно-тех-
нической литературе нашел применение 
термин «информационная поддержка изде-
лий» (ИПИ), который также является ана-
логом понятия CALS.

Управление ЖЦ предполагает оптими-
зацию процессов взаимодействия заказчи-
ка и поставщика в ходе проектирования, 
производства и эксплуатации продукции, 
характеризующейся длительным (несколь-
ко десятков лет) сроком последнего этапа 
жизненного цикла, что обеспечивает мини-
мизацию стоимости владения изделия в те-
чение всего жизненного цикла. Концепция 
управления ЖЦ особенно актуальна для 
создания и эксплуатации сложных объектов 

с длительными сроками эксплуатации, по-
скольку затраты на его поддержание в рабо-
тоспособном состоянии в процессе эксплу-
атации, как правило, превышают затраты на 
его приобретение в несколько раз.

Применение концепции УЖЦ способ-
ствует решению ряда задач, подробно опи-
санных в [2, 10]. Данная концепция, доказав 
свою эффективность, активно применяется 
в промышленности, строительстве, транс-
порте и других отраслях экономики, рас-
ширяясь и охватывая все этапы ЖЦ изделия 
[2]. CALS-технология предполагает не толь-
ко переход на безбумажную технологию ра-
боты, но и повышение эффективности всех 
процессов, выполняемых в ходе ЖЦ про-
дукта, за счет информационной интеграции 
и совместного использования информации 
на всех его этапах [3]. Можно привести при-
меры использования информационных тех-
нологий управления ЖЦ в самых различ-
ных отраслях [5, 6, 2, 5, 9]. Активно ведутся 
теоретические исследования в области со-
вершенствования собственно методологии 
управления ЖЦ [3, 4, 8], решения частных 
задач и разработки отдельных методик.

Внедрение концепции УЖЦ позволяет 
повысить [11] производительность работ по 
ТОиР на 29 %, коэффициент готовности на 
17 %, долю плановых ремонтов на 78 %, со-
кращение затрат на эксплуатацию на 10–40 %.

Разработка модели
Учитывая важность и сложность ИС 

крупных объектов, с одной стороны, а также 
возможности концепции управления ЖЦ, 
с другой стороны, полагаем обоснованной 
попытку внедрения методологии УЖЦ в це-
лях совершенствования процессов создания 
и эксплуатации инженерных систем. 

Основываясь на рассмотренной в [2] 
концептуальной модели УЖЦ, представим 
в обобщенном виде модель УЖЦ инженер-
ных систем (рис. 2). Она отражает подход 
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к управлению ЖЦ инженерными система-
ми, который позволит существенно повы-
сить эффективность процессов их создания 
и эксплуатации в частности:

– осуществлять постоянное взаимодей-
ствие, обмен информацией между участни-
ками процессов создания и эксплуатации 
инженерных систем;

– организовывать свою деятельность 
с учетом требований и условий, формируе-
мых заказчиком;

– своевременно и в полном объеме раз-
рабатывать эксплуатационно-техническую 
документацию на оборудование и системы 
после их модернизации;

– осуществлять гибкое планирование 
ремонтно-восстановительных мероприя-
тий, исходя из фактического состояния обо-
рудования и возможностей поставщиков;

– перейти к электронному документо-
обороту на всех этапах жизненного цикла 
инженерных систем.

Для реализации концепции УЖЦ на 
основе предложенной модели следует по-
строить 3D-модель ИС объекта, сформи-
ровать требования к системе мониторинга 
состояния ИС, выполнить анализ возмож-
ности использования инструментария 
планирования ТО и Р на основе программ-
ного комплекса EAM.

Реализация концепции УЖЦ ИС потре-
бует привлечения значительных материаль-
ных, финансовых и временных ресурсов. 
Однако зарубежный и отечественный опыт 
свидетельствует об оправданности и эффек-
тивности этих вложений.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Принятая концепция управления жиз-
ненным циклом сложных изделий позволя-
ет организовать взаимодействие всех участ-
ников процессов создания и эксплуатации 
сложных изделий, к числу которых могут 
быть отнесены инженерные системы.

Предложенная модель ЖЦ ИС отражает 
процессы обмена информацией и предпри-
нимаемых воздействий на различных этапах 
ЖЦ, что позволяет формировать задания на 
проектирование оборудования ИС с учетом 
их состояния и характеристик, получаемых 
на этапе эксплуатации.

Выводы
Наиболее эффективным инструментом 

разрешения множества проблем, возникаю-
щих при планировании технической эксплу-
атации и модернизации ИС, являются методы 
и программные продукты, сформированные 
в рамках концепции УЖЦ сложных изделий. 
Предложена модель ЖЦ ИС, в рамках кото-
рой предполагается осуществить разработку 
системы мониторинга состояния ИС и мето-
дик планирования технической эксплуатации.
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О СПОСОБАХ ОЦЕНКИ КРИТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ КАВИТАЦИИ 

В РЕГУЛИРУЮЩИХ ОРГАНАХ 
ПРИ ТРАНСПОРТИРОВАНИИ РАБОЧИХ СРЕД 
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В обзорной статье анализируется проблема выбора показателей явления кавитации и оценки критических 
параметров кавитации в регулирующих органах при транспортировании рабочих сред на базе отечественных 
и зарубежных литературных источников. Кратко описаны основные способы предотвращения появления кави-
тации в проточной части указанных устройств в системе трубопроводов, к которым можно отнести применение 
многоступенчатой операции дросселирования потоков среды и интенсификации этого процесса с помощью 
дополнительных разгружающих элементов. Рассмотрены традиционные понятия, относящиеся к показателям 
кавитации, и гидродинамический метод оценки ее критических параметров. Выявлены различные подходы 
к формированию набора функциональных зависимостей для описания поведения потоков жидкостей в про-
точных частях регулирующих органов. На примерах показана взаимосвязь между критическими параметрами 
кавитации и коэффициентом гидравлического сопротивления данных устройств.

Ключевые слова: кавитация, процесс регулирования жидкостей, регулирующий орган, проточная часть, 
критические параметры кавитации, гидравлическое сопротивление

ON THE WAY TO ASSESS CRITICAL PARAMETERS CAVITATION
IN TRANSPORT REGULATORS IN THE WORKING ENVIRONMENT
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In a review article examines the problem of the choice of indicators and evaluation of cavitation critical 
parameters of cavitation in the regulatory bodies in transportation work environments based on domestic and foreign 
literature. Briefl y describes the main ways of preventing cavitation in a fl owing part of these devices in the piping 
system, which include the use of multi-stage operation, the throttling of the medium fl ow and the intensifi cation 
of this process by using additional retaining elements. Considered the traditional concepts related to indicators of 
cavitation and hydrodynamic method of evaluating its critical parameters. Revealed different approaches to the 
formation of a set of functional dependencies to describe the behavior of liquid fl ow in the setting of the regulatory 
authorities. The example shows the relationship between the critical parameters of cavitation and coeffi cient of 
hydraulic resistance of these devices.

Keywords: cavitation, the regulatory process, fl uid regulator, fl ow part, the critical parameters of cavitation, hydraulic 
resistance

Как известно, термин «кавитация» упо-
требляется как при описании гидродина-
мических, так и акустических эффектов 
[14, 18, 34]. Гидродинамическая кавитация 
представляет собой возникновение и разви-
тие разрывных течений жидкостной среды 
(при образовании, росте, сжатии и схлопы-
вании пузырей для системы газ – пар) в зоне 
пониженного давления при достижении не-
которого критического значения скорости 
ее потока, акустическая – соответствует 
распространению акустических волн. Явле-
ние кавитации относится к эффектам с по-
следствиями, имеющими двоякий характер 
в зависимости от функционального назна-
чения процесса, в рамках которого проявля-
ется. С одной стороны, в технике кавитация 
может оказывать нежелательное действие 
при работе различных гидравлических ме-
ханизмов (эрозийные разрушения поверх-

ностей каналов течения, значительный шум 
вне санитарных норм эксплуатации обо-
рудования) [16]. С другой стороны, новые 
конструкторские решения насосов и винтов 
позволяют использовать явление суперка-
витации (распространения одной каверны 
из слившихся малых пузырей на расстоя-
ния, много большие, чем местные сопро-
тивления) [10], в области процессов хими-
ческих технологий – применять кавитацию 
в операциях смешивания [24] и раство-
рения [5] рабочих сред, очистки эмульсий 
[25], в том числе пищевых продуктов [21], 
для снижения вязкости нефтепродуктов [9] 
и т.д. При проектировании регулирующих 
органов трубопроводов необходимо учиты-
вать одно из основных требований эксплуа-
тационных норм [7, 8] – снижение влияния 
кавитационных эффектов на течение транс-
портируемых сред с целью повышения 
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основных характеристик данных устройств 
(пропускной и расходной), а также предот-
вращения эрозии, шума (например, > 85 дБ) 
и вибраций в арматуре.

Цель работы: анализ современных 
методов определения критических параме-
тров кавитации в регулирующих органах 
при транспортировании рабочих сред.

Об основных способах борьбы 
с кавитационными эффектами 

в регулирующих органах
Напомним, что одним из элементов тру-

бопроводной арматуры является регулиру-
ющий орган, который как гидравлическое 
устройство может выполнять несколько 
функций в цепи трубопровода – непосред-
ственно регулирование потоками рабочей 
среды (с целью исключения обратных про-
течек, сброса повышенного или поддержа-
ния заданного уровня давления), их сме-
шивание, перекрытие, разделение [6, 27]. 
Способность клапанов управлять измене-
ниями давления и расхода среды характери-
зует назначение данного оборудования как 
дросселирующего. 

Различают три режима течения жидко-
сти (ламинарный, переходный и турбулент-
ный), которые соответствуют определенным 
диапазонам изменения числа Рейнольдса 
Re = wL/v, где w и ρ – усредненная скорость 
среды; ее плотность; L – характерный раз-
мер прямолинейного участка;  – дина-

мическая и μ – кинематическая вязкости. 
Область течений жидкости, в которой одно-
временно реализуются два крайних режи-
ма, еще называют критической. Например, 
в соответствии с данными из работы [1] 
для односедельного клапана перечислен-
ные области течений жидкостей соответ-
ствуют пределам: Re ≤ 10; 10 < Re < 104; 
Re ≥ 104; для двухседельного: Re ≤ 10; 
10 < Re < 5∙102; Re ≥ 5∙102. 

Появление критической области потока 
жидкости в проточной части регулирующе-
го органа еще не означает реализацию не-
гативных последствий кавитации [14, 18], 
требуется выявить характерные диапазоны 
изменения давления Δp, скорости, плотно-
сти среды. К образованию паровых пузырей 
при проходе рабочей жидкостной среды че-
рез проточную часть регулирующего органа 
приводит значительное падение давления 
(до значений ниже давления насыщенного 
пара pн) вследствие дросселирования или 
смены направления течения при обтекании 
препятствий. Для сравнения, известно, что 
при температуре 100 °С давление насыщен-
ного водяного пара

pн = 760 мм рт. ст. = 1 бар = 10–1 МПа, 

а при 20,8 °С значение

pн = 18,75 мм рт. ст. = 2,5∙10–2 бар = 
= 2,5∙10–3 МПа [16]. 

Попадание образовавшихся пузырей в об-
ласть высоких давлений течения рабочей 
среды приводит к их схлопыванию при до-
стижении локальных значений: давления 
в пределах (104–105) бар = (103–104) МПа; 
температуры до 103 °С; скоростей потоков 
до 103 м/c. На первый взгляд, можно было 
бы воспользоваться только критерием Эй-

лера  для оценки стадии эволю-

ции гидродинамической кавитации, а при 
акустической – критерием Маха M = w/a, 
где a – местная скорость звука. Однако эти 
вопросы связаны с выбором критических 
параметров кавитации и требуют более де-
тального подхода. 

Кратко остановимся на основных 
способах борьбы с кавитационными эф-
фектами при проектировании регулиру-
ющих клапанов [1, 6, 20, 23, 27]. Первый 
относится к уменьшению области турбу-
лентности и предотвращению контакта 
пузырей с внутренними поверхностями 
каналов, в частности, за счет расшире-
ния выходного патрубка регулирующего 
устройства и т.д. Второй – к управлению 
потоками среды благодаря поэтапно-
му достижению необходимого перепада 
давления или разделению потока заме-
ной одного проходного сечения несколь-
кими с меньшими размерами [20]. Из-
бежание резкого падения давления при 
течении жидкостей достигается, напри-
мер, при использовании: нескольких 
ступеней в конструкции плунжера (за-
твора устройства) [1] или его перфори-
рованного цилиндра; дроссельных щелей 
в неподвижной (седельной) и подвижной 
(золотниковой) частях затвора для обра-
зования радиальных проходных сечений 
при повороте золотника [13, 15] и т.д. 
В работе [16] анализируются и другие 
конструктивные методы указанного на-
значения. Для газовых потоков также 
применяются принципы: многоступенча-
тости их дросселирования и интенсифи-
кации последнего с помощью дополни-
тельных распределителей в виде сеток, 
перфорированных дисков, цилиндров 
[11, 17] и т.п. Заметим, что применение 
указанных дополнительных регулиру-
ющих элементов для сред с примесями 
в виде твердой фазы может, напротив, ос-
ложнить работу регулирующего органа. 
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Понятие о традиционных критических 

параметрах кавитации 
для регулирующих органов

Во многих литературных источниках 
вводится понятие «число кавитации κ» как 
параметр, характеризующий кавитацион-
ные свойства местных сопротивлений (или 
регулирующего органа) [1, 14, 18]:

  (1)

где p1 = pатм + pман – абсолютное давление 
в стационарном потоке жидкостной среды 
на входе, которое складывается из давле-
ний – атмосферного и манометрического 
за устройством управления расходом; pкав – 
давление в кавитационном пузыре.

Согласно работам [15, 18] физический 
смысл числа кавитации κ соответствует от-
ношению перепада давления жидкости, при-
водящего к схлопыванию пузыря, к изме-
нению скорости среды, а следовательно, и 
к падению ее давления, при котором наблю-
дается образование и рост данного пузыря.

При выполнении (1) и условия pкав = pн 
(равенства между давлениями в пузыре 
и насыщенного пара рабочей жидкости) 
для практических расчетов применяется 
критический параметр кавитации κi (соот-
ветствующий достижению значения pкав – 
минимального давления в потоке), опреде-
ляемый по формуле

  (2)

где wmax,кав – максимальная скорость течения 
среды в условиях кавитации.

При этом считается [1, 2, 15, 18, 22 и др.], 
что соотношение между параметрами κ 
и κi характеризует стадию эволюции кави-
тационного явления в потоке жидкостной 
среды. Достижение критического значения 
κi в этом случае соответствует начальной 
стадии кавитации, а возврат к условию вида 
κ < κi предполагает развитие нового ее эта-
па. Например, как уже отмечалось во вве-
дении, последнее условие отражает появ-
ление суперкавитации, которая может быть 
искусственно создана вдуванием воздуха, 
что отражено в работах [31, 33] при опи-
сании выбора критерия перехода от одной 
формы каверны к другой. 

На практике для определения значения 
минимального критического числа кавита-
ции в проточной части регулирующих ор-
ганов, а также выявления зоны кавитации 
особый интерес представляет зависимость 
коэффициента гидравлического сопротив-
ления для проходного сечения ζпр = ζпр(κ) 

или для условного прохода ζу = ζу(κ) от чис-
ла кавитации κ. Напомним, что для потока 
жидкостной среды справедлива формула 
Вейсбаха  [1, 6, 27], отража-
ющая взаимосвязь перепада давления Δp 
с другими параметрами течения. Обычно 
графическая зависимость ζу = ζу(κ) пред-
ставляет собой кривую приближенно экс-
поненциального характера, которую мож-
но разбить на два характерных участка по 
этапам эволюции кавитации: практическая 
стабилизация значений ζу при κ > κi (без-
кавитационный режим) и возрастание зна-
чений ζу до резкого скачка при κmin,i ≤ κ ≤ κi 
(кавитационные течения). При этом мини-
мальное критическое число кавитации κmin,i 
соответствует пиковому значению ζу и мак-
симально достижимому расходу жидкости 
Qкав.max через регулирующее устройство. 

Заметим, что анализ условий достиже-
ния Qкав.max выполняется гидродинамиче-
ским методом. Графическое представление 
объемного расхода жидкости (согласно 
определению , где ωу – 
площадь сечения условного прохода) соот-
ветствует функции  и, как пра-
вило, также используется для выявления 
условных этапов развития кавитации: уча-
сток прямой пропорциональности возрас-
тания указанного расхода  с ростом 
аргумента  до точки перегиба  
и участок выхода на постоянный расход 
рабочей среды при продолжающемся воз-
растании значений  [6, 27, 23]. Здесь 
Δpкав.г – перепад давлений, определяемый 
гидродинамическим методом [26] (по ука-
занному графику   в точке перегиба). 

Об альтернативных способах оценки 
критических параметров кавитации 

для регулирующих устройств
Однако результаты экспериментальных 

исследований течений жидкости в условиях 
кавитации с привлечением не гидродинами-
ческих, а виброакустических методов [30] 
показали, что явление кавитации проявля-
ется значительно раньше, чем при Δpкав.г, т.к. 
выявлено нарушение линейного характера 
описанного участка зависимости .
В связи с этим обстоятельством в литера-
турных источниках [4, 26] дискутируется 
вопрос о целесообразности применения до-
полнительных критических параметров ка-
витации, к которым согласно подходу [35] 
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традиционно относятся: «коэффициент 
начальных стадий кавитации» Kc и «ко-
эффициент кавитации или критического 
расхода» Km, определяемые по формулам
[1, 6, 22, 23 и др.]

  (3)

  (4)

где Δpкав.max – перепад давлений, соответству-
ющий минимальному критическому числу 
кавитации κmin,i, т.е. когда расход жидкости 
через регулирующее устройство достигает 
значения Qкав.max и стабилизируется. Причем, 
как отмечается авторами [4, 26], указанные 
критические параметры кавитации Kc и Km 
используются в отечественных стандартах, 
но в соответствии с результатами работы [30] 
отменены в международном стандарте [32].

В частности, в работе [4] внесены 
предложения по применению вместо па-
раметров Kc и Km из (3) и (4) одной харак-
теристики, например KR,c – степени «вос-
становления» давления в сжатом сечении 
регулирующего органа

  (5)

где p1, pс  p3, p2 – давления среды во вход-
ном «1», суженном (щелевом) «3» и выход-
ном «2» сечениях ω1, ω3, ω2. В статье [26] 
анализируются условия бескавитационной 
работы регулирующего устройства соглас-
но требованию KR,c → 1 и предлагается спо-
соб расчета значения данного параметра 
с числом ступеней дросселирования, рав-
ным n, при условии одинаковых значений 
степени «восстановления» давления KR,c,др 
на каждой из ступеней:

  (6)

Заметим, что анализ гидродинамики 
в регулирующих органах, включающий рас-
чет пропускной и расходной характеристик, 
основан на определении функциональных 
зависимостей: пропускной способности 

; коэффициента гидрав-
лического сопротивления для проходного 
сечения ζпр (или условного прохода ζу) со-
гласно формуле Вейсбаха; коэффициента 
расхода среды – аналогично  (или 

) от критериев Рейнольдса, Эйлера, 
Струхаля и Маха, а также описанных ранее 
критических двух параметров кавитации Kc 
и Km [2, 6, 27] или одного – KR,c [4, 26].

О взаимосвязи коэффициента 
гидравлического сопротивления 

и критических параметров кавитации 
для регулирующих устройств

Как уже отмечалось, вид зависимости 
коэффициента гидравлического сопротив-
ления для проходного сечения ζпр = ζпр(κ) 
или для условного прохода ζу = ζу(κ) от чис-
ла кавитации κ играет значительную роль 
при определении значений критических 
параметров кавитации κi гидродинамиче-
ским методом. В литературных источниках 
имеются разнообразные выражения для 
связи между значениями κi из (2) и коэффи-
циентом сжатия жидкостной рабочей среды 
ε = ε(n) в различных случаях ее течений, по-
лученные на основе уравнения непрерыв-

ности, где параметр  – степень сжа-

тия потока [1]:

  (7)

Справочные пособия по трубопро-
водной арматуре [1, 6, 12] содержат 
разнообразные формулы для расчета 
параметра κi как для простых случаев тече-
ний – в трубах с острыми и плавными вход-
ными кромками, конфузорных переходах, 
коленах и отводах, так и для регулирую-
щих устройств – заслоночных, односедель-
ных, двухседельных и т.д. Для различных 
форм плоских щелей используются по-
луэмпирические формулы [1, 6, 12]: при 
круглом сечении  
(А.Д. Альтшуль) или ε = 0,611 + 0,148n2 
(В.В. Ведерников); с особой формой кро-

мок  (К.В. Химицкий, 

k0 = 0,4 – для острых,  – 
для скругленных радиусом r со средним 
размером стороны отверстия a); для ко-
лена трубы  (И.Е. Идельчик, 
b2 – ширина выходной части колена); кон-
фузора  
(формула Вейсбаха – Цейнера, θ – угол 
конусности) и др. 

Например, в результате применения 
(7) и формулы К.В. Химицкого с учетом 
коэффициента абсолютной шероховато-
сти kэ, а также различных скругленных ра-
диусов седел r1 и r2 получены следующие 
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выражения для искомого параметра κi соответственно для потоков жидкости под затвор 
(плунжер) и на затвор [2]:

  (8)

где

    

 

 
характерные размеры – для прямолинейных 
участков L и проходов условного (номи-
нального диаметра входного патрубка) Dу; 
площади сечений для камеры после рас-
ширения (сужения) потока ωкан2; проходного 
ωпр и условного прохода ωу.

Кроме того, могут быть установле-
ны функциональные зависимости вида 

 в квадратич-
ной области гидравлического сопротивле-
ния (т.е. при Re ≥ 104) [1]. Тогда, в частности, 
учитывая принцип суперпозиции для потерь 
давления при течении жидкости через про-
точную часть углового односедельного регу-
лирующего устройства, в работе [2] получены 
выражения для связи между κi и ζкв для пото-
ков среды под затвор (плунжер) и на затвор

  (9)

где значение угла расширения для поворота 
потока меняется в пределах 

φp = (0,08 – 0,52);

В работах [3, 4] получены выражения 
для KR,c – степени «восстановления» дав-
ления в сжатом сечении для бескризисного 
турбулентного режима течения жидкости 
в трубе Вентури согласно определению (5) 
в двух случаях: для произвольного сечения i 
трубопроводного сужающегося устройства 

и для входного участка до сжатия струи 
(в сечении «c-c», аналогичного ранее вве-
денному сечению ω3) при максимальной 
скорости потока

Здесь:  – коэффициент сжатия струи 

по отношению к лимитирующему проход-

ному сечению ωпр;  – степень су-

жения струи по отношению к выходному 
сечению ω2; ζ1c,c – коэффициент гидравличе-
ского сопротивления для входного участка 
до сжатия струи (в сечении «c-c»); ζ12,2 – ко-
эффициент гидродинамического сопротив-
ления между сечениями ω1 и ω2, отнесен-
ный к выходной скорости потока w2. 

Отметим активное использование чис-
ленного моделирования при определении 
коэффициентов начала кавитации в регули-
рующих устройствах, в частности при про-
ектировании бескавитационного регулятора 
давления шарового типа [19] с пересекаю-
щимися перфорированными перегородка-
ми, образующими многокамерный рабочий 
объем. Кроме того, в работе [28, 29], приме-
няя программный комплекс ANSYS, разра-
ботана методика регулирования расположе-
ния кавитационной зоны за запорным узлом 
для шиберных задвижек при действии ста-
билизатора, основанная на расчете диаме-
тра отверстий между стабилизатором и ши-
бером согласно технологическим условиям.

Заключение
Таким образом, оценка критических 

параметров кавитации в регулирующих 
органах при транспортировании рабочих 
сред является актуальной проблемой, свя-
занной с проектированием соответствую-
щего бескавитационного трубопроводного 
оборудования. Кратко проанализированы 
способы предотвращения появления кави-
тационных эффектов при работе трубопро-
водной регулирующей арматуры, которые 
в основном базируются на применении 
принципов многоступенчатости операции 
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дросселирования потоков среды и его ин-
тенсификации с помощью дополнительных 
разгружающих элементов. Выявлены раз-
личные подходы к формированию набора 
гидродинамических показателей для описа-
ния поведения потоков жидкостей в проточ-
ных частях данных устройств. В анализиру-
емых работах отечественных и зарубежных 
авторов для указанных целей используются 
гидродинамический и акустический мето-
ды. На примерах из литературных источни-
ков показана взаимосвязь между коэффи-
циентом гидравлического сопротивления 
и критических параметров кавитации для 
регулирующих устройств.
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НОВЫЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ВОДОМАЗУТНЫХ 
ЭМУЛЬСИЙ К МАЛООТХОДНОМУ СЖИГАНИЮ 

В ПАРОВЫХ И ВОДОГРЕЙНЫХ КОТЛАХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

Катин В.Д., Вольхин И.В., Ахтямов М.Х., Криштоп В.В., Свирин Г.А.
ФГБОУ ВПО «Дальневосточный государственный университет путей сообщения», 

Хабаровск, e-mail: Igor.Volkhin@zdi.ru

В работе рассмотрены актуальные вопросы охраны окружающей среды от загрязнения путём приме-
нения малоотходного сжигания мазута в виде водомазутных эмульсий (ВМЭ) в котельных установках пред-
приятий железнодорожного транспорта. Показаны особенности подготовки к сжиганию жидкого топлива 
в паровых и водогрейных котлах. Дан анализ и подробно изложены характеристики существующего устрой-
ства для подготовки к сжиганию обводнённого мазута, а также принципиально новых конструкций устано-
вок для приготовления ВМЭ к сжиганию в котельных, которые защищены патентами на изобретения. По-
казаны эколого-технические преимущества предлагаемых эффективных устройств перед отечественными 
и зарубежными аналогами, заключающиеся в возможности получения более качественной ВМЭ, обеспече-
нии снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при её сжигании в паровых и водогрейных кот-
лах, а также в существенном уменьшении энергозатрат и повышении срока эксплуатации данных установок.

Ключевые слова: паровые и водогрейные котлы, железнодорожный транспорт, мазут, водомазутная эмульсия, 
установки приготовления ВМЭ, малоотходное сжигание, снижение вредных выбросов, 
сокращение капитальных и энергетических затрат

NEW GUIDELINES FOR PREPARING WATER-OIL EMULSION FOR LOW-WASTE 
INCINERATION IN STEAM AND WATER BOILERS OF RAILWAY TRANSPORT

Katin V.D., Volkhin I.V., Akhtyamov M.K., Krishtop V.V., Svirin G.A.
Far Eastern State University, Khabarovsk, e-mail: Igor.Volkhin@zdi.ru

The paper discusses the current issues of environmental pollution through the use of low-waste fuel oil in the 
form of water-oil emulsion (WOE) in boilers of railway transport. The features of pre-combustion of liquid fuel in 
steam and hot water boilers. The analysis and detailed characteristics of existing devices for pre-combustion watered 
fuel oil, as well as new constructions plants for cooking WOE for combustion in boilers, which are protected by 
patents. Showing ecological and technical advantages offered effective devices to domestic and foreign counterparts, 
is the possibility of obtaining better WOE, ensuring reduction of pollutant emissions into the atmosphere during its 
combustion in steam and hot water boilers, as well as substantially reducing energy costs and improving the life of 
these installations

Keywords: steam and hot water boilers, railway, oil, water-oil emulsion, the installation preparation WOE, low-waste 
incineration, reduction of harmful emissions, reducing capital and energy costs

На предприятиях железнодорожного 
транспорта производственные и отопитель-
ные котельные в качестве топлива исполь-
зуют топочный мазут и являются мощными 
источниками загрязнения окружающей сре-
ды, включая атмосферный воздух [8, 9]. Ха-
рактерной особенностью мазутных хозяйств 
котельных в Дальневосточном регионе и на 
Дальневосточной железной дороге (ДВЖД) 
считается отсутствие специальных очист-
ных сооружений. Рассматривая эту пробле-
му в направлении ориентиров Экологиче-
ской стратегии ОАО «Российские железные 
дороги» на период до 2015 года и на пер-
спективу до 2030 года, можно утверждать, 
что важным условием повышения эффек-
тивности объектов малой энергетики желез-
ных дорог становится снижение негативного 
воздействия на окружающую природную 
среду к 2015 году на 35 % и к 2030 году до 
70 %, охрана атмосферного воздуха и во-

дных ресурсов, а также общее снижение не-
гативной нагрузки на окружающую среду 
за счёт внедрения современных технологий 
малоотходного сжигания топлива [9]. В свя-
зи с этим приоритетной задачей становится 
разработка принципиально новых устано-
вок и устройств на базе энергосберегающих 
и малоотходных технологий сжигания раз-
личных видов топлива в котельных предпри-
ятий ДВЖД, включая мазут.

Существующая технология подготов-
ки жидкого топлива к сжиганию заключа-
ется в том, что разогрев мазута открытым 
(острым) паром является пока наиболее рас-
пространённым способом, используемым 
при выгрузке высоковязких мазутов из же-
лезнодорожных цистерн для его последую-
щего сжигания в котельных в связи с доста-
точно продолжительным периодом низких 
отрицательных температур в Дальнево-
сточном регионе. Использование данного
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способа выгрузки мазута из железнодо-
рожных цистерн приводит к образованию 
конденсата, который образует, в свою оче-
редь, линзовые скопления воды, доходящие 
иногда до 15…20 % от объёма мазута и, как 
следствие, приводящие к нарушению режи-
ма горения мазута, так как в процессе экс-
плуатации имеет место пульсация факела 
в топке и его погасание [6, 7, 8]. В процессе 
отстаивания часть загрязнённой воды через 
неплотности мазутохранилищ дренирует, 
загрязняя при этом грунтовые воды. По-
этому важным вопросом повышения эколо-
го-экономической эффективности работы 
котельной, работающей на мазуте, стано-
вится обезвреживание сильно обводненно-
го мазута и различных замазученных вод. 
Одним из путей повышения эффективности 
использования жидкого топлива является 
совершенствование технологии его подго-
товки к сжиганию в виде ВМЭ. 

При этом необходимо отметить, что 
существуют два направления приготовле-
ния ВМЭ: диспергирование обводненного 
топлива и добавление воды, содержащей 
нефтепродукты и другие органические за-
грязнители, в безводное топливо. В любом 
случае система приготовления ВМЭ долж-
на быть приспособлена к существующей 
схеме мазутного хозяйства и обеспечивать 
нормальные условия сжигания. Выбор ап-
парата для приготовления эмульсии при 
этом должен определяться из соображений 
обеспечения оптимальных условий сжи-
гания дисперсных характеристик водной 
фазы и спецификой сжигания обводнен-
ного топлива. При этом можно выделить 
характерные признаки, позволяющие клас-
сифицировать технологические системы 
приготовления ВМЭ. Подробный обзор 
конструктивных особенностей каждой из 
конкретных систем не представляется це-
лесообразным. Метод приготовления ВМЭ 
в определенной мере определяет режим 
сжигания и параметры получаемой эмуль-
сии. Последние работы свидетельствуют 
о возможности комбинирования различных 
методов приготовления эмульсий, напри-
мер, циркуляции и диспергации, с учетом 
существующих технологических процессов 
подготовки топлива к сжиганию в мазутных 
хозяйствах [5, 6, 7, 8]. Такой подход к при-
готовлению и сжиганию, а также хранению 
эмульгированного топлива является доста-
точно обоснованным. Это связано с наличи-
ем в мазутных хозяйствах технологических 
операций, сопровождающихся обводнени-
ем мазута, усреднением его состава, эмуль-
гированием топлива, существующим обо-
рудованием (насосы, фильтры и т.п.). Таким 
образом, разработка систем подготовки 

мазута к сжиганию в виде ВМЭ должна 
основываться на технологии топливоподго-
товки, осуществляемой в мазутном хозяй-
стве котельной, а приготовление эмульсии 
с необходимыми показателями влажности 
топлива и его дисперсности должно обеспе-
чиваться высокоэффективными способами 
и устройствами.

При использовании ВМЭ удается зна-
чительно снизить выбросы оксидов азота, 
сажи и оксида углерода. Выход оксидов 
азота в продуктах сгорания снижается 
с увеличением содержания воды по линей-
ной зависимости. При содержании влаги 
до 10 % в эмульсии его содержание в про-
дуктах сгорания снижается на 30…35 % 
[5, 6, 11]. Более сложно изменяется выход 
оксида углерода и сажи. С увеличением 
влажности до 10…13 % концентрации этих 
выбросов снижаются, дальнейшее увели-
чение влажности вызывает рост их концен-
трации [5, 6, 11]. Снижение эмиссии про-
дуктов неполного сгорания объясняется 
интенсификацией процесса их выгорания 
за счет «микровзрыва» капель ВМЭ в пла-
мени горелки, увеличения парциального 
давления водяных паров и других факто-
ров [5]. Снижение выбросов в атмосферу 
оксида углерода и сажи достигает 50 % при 
влажности ВМЭ около 10…12 % [5, 11].

Применение способов совместного 
сжигания нефтяного топлива с загрязнён-
ной водой в виде ВМЭ достаточно под-
робно описано в работах [5, 6, 8]. Наряду 
с механическими устройствами для эмуль-
гирования и перемешивания двух жидко-
стей внимание исследователей и практиков 
привлекает идея использования энергии 
струй жидкости и топлива для создания 
эмульсий. По принципу использования 
энергии струй устройства, в которых осу-
ществляется эмульгирование, можно услов-
но разделить на аппараты, эмульгирующие 
за счет статического давления и за счет ки-
нетической энергии потоков. Условность 
такого разделения вытекает из того, что лю-
бой поток жидкости или газа имеет два вида 
энергии: потенциальную статического дав-
ления и кинетическую скоростного потока.

В отопительных котельных приготов-
ление эмульсий предваряется созданием 
смеси жидкостей, содержащей грубую дис-
персную фазу с различными размерами. 
Последующее уменьшение размеров от-
дельных объемов дисперсной фазы до при-
мерно одинакового значения существенно 
меньших, чем первоначальные диаметры, 
капель дисперсной фазы, называется го-
могенизацией. Хотя этот процесс является 
общим для всех устройств, используемых 
для приготовления эмульсий, на практике 
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под гомогенизаторами понимают устрой-
ства, в которых диспергирование жидкости 
достигается пропусканием (дросселирова-
нием) ее через малые отверстия под высо-
ким давлением, достигающим 15…20 МПа 
и более [5, 8]. При таком высоком давлении 
вязкость эмульгируемой смеси практиче-
ски не сказывается на производительности 
гомогенизатора. Действие этих устройств 
основано на продавливании смеси жидко-
сти через кольцевую полость между непод-
вижными телами кавитации. Возникающие 
в кольцевом зазоре или щели высокие ка-
сательные напряжения и большой градиент 
скоростей вызывают разрыв потока жидко-
сти на капли, при этом происходит дробле-
ние крупных капель дисперсной фазы на 
мелкие, и степень дисперсности эмульсии 
увеличивается. Регулирование производи-
тельности и размеров дисперсной фазы про-
изводится изменением площади проходного 
отверстия и рабочего давления. Опыт приме-
нения клапанного гомогенизатора А1-ОГМ 
производительностью 5 м3/ч для обработки 
мазута М100 показал, что, несмотря на по-
ложительный эффект, энергозатраты на го-
могенизацию оказались достаточно велики 
и наблюдался интенсивный износ клапанной 
группы, приводивший ее в негодность через 
2…3 часа непрерывной работы [1].

Известно устройство для подготовки 
к сжиганию обводнённого мазута, в кото-
ром мазут подаётся с требуемым количе-
ством воды и водяного пара [4]. Перемеши-
вание мазута с водой и приготовление ВМЭ 
требуемого качества происходит в процессе 
соприкосновения (соударения) потоков ма-
зута, пара и воды и благодаря дополнитель-
ной турбулизации потока при его поворотах 
и кавитационных явлений за металлически-
ми цилиндрами, установленными по ходу 
движения потока смеси. Перед каждым по-
следующим участком корпуса вводится до-
полнительное количество пара, что способ-
ствует достижению требуемого подогрева 
и снижению вязкости ВМЭ. Регулирование 
влажности эмульсии производится измене-
нием расходов воды и пара. К недостаткам 
устройства следует отнести неоднород-
ность подготовленной ВМЭ, которая приво-
дит к её расслоению. Это обусловлено тем, 
что при обтекании цилиндров водомазут-
ной смесью за цилиндрическим телом обра-
зуется зона локального снижения давления 
и создаётся эффект кавитации, заключаю-
щий в быстром образовании и разрушении 
миллионов мельчайших пузырьков воздуха 
в смеси мазута и воды, в результате чего 
смесь интенсивно перемешивается. Затем, 
по мере движения смеси из зоны низкого 
давления за цилиндрическим телом в зону 

повышенного давления, интенсивность 
перемешивания и скорость движения сме-
си значительно уменьшается, смесь полу-
чается неоднородной. В связи с этим для 
ускорения продвижения смеси по корпусу 
необходима дополнительная подача пара че-
рез штуцеры перед каждым прямолинейным 
участком. Однако введение пара создаёт по-
вышенное конденсатообразование, которое 
приводит к дополнительной обводнённости 
смеси. Помимо этого кавитационный эффект 
со временем неизбежно вызывает разруше-
ние стальных поверхностей устройства.

В целях исключения этих отрицатель-
ных явлений приведение процесса приго-
товления смеси к меньшим энергозатратам 
в устройстве для подготовки к сжиганию 
обводненного мазута авторами этой статьи 
предлагается выполнить тела кавитации из 
пластин с изогнутой поверхностью в виде 
прямого геликоида, при этом из технологи-
ческой схемы приготовления смеси выведе-
на подача пара (рис. 1). 

В связи с этим устройство позволяет 
приготавливать смесь воды не только с ма-
зутом, но и практически со всеми применяе-
мыми печными топливами, а также отрабо-
танными горюче-смазочными материалами.

Благодаря этому отличию повышает-
ся однородность новой ВМЭ, а следова-
тельно, и её устойчивость к расслоению 
при хранении. Это обусловлено тем, что 
перемешивание жидкого топлива с водой 
и приготовление ВМЭ требуемого каче-
ства происходит в процессе соприкоснове-
ния (соударения) потоков жидкого топлива 
и воды с телами кавитации, выполненны-
ми из пластин с изогнутой поверхностью 
в виде прямого геликоида.

В результате соударения с изогнуты-
ми поверхностями пластин смесь топлива 
и воды интенсивно завихряется по ходу его 
движения в корпусе устройства в струю, 
создающую кольцевой вихревой поток, что 
обеспечивает центростремительное пере-
мещение смеси и её интенсивное переме-
шивание. Вихревое перемешивание имеет 
устойчивый и постоянный режим в отличие 
от кавитации за телами в виде цилиндров. 
Интенсивно перемешанная смесь, после 
прохождения тел кавитации в виде пластин 
с изогнутыми боковыми поверхностями на 
выходе из устройства, представляет собой 
однородную, устойчивую к расслоению 
ВМЭ, готовую к сжиганию.

Предлагаемое авторами устройство для 
приготовления жидкого топлива позволя-
ет обеспечить возможность получения ка-
чественной ВМЭ оптимальной влажности 
при обезвреживании нефтесодержащих вод 
котельной с регулированием их дозировки. 
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Кроме того, оно позволяет сократить вред-
ные выбросы в атмосферу при сжигании 
подготовленных ВМЭ на 15…20 %, суще-
ственно снизить капитальные вложения 
и энергозатраты на 10…15 % и повысить 
срок эксплуатации устройства в 1,5…2 раза. 
Данное устройство защищено патентом [2] 
как имеющая новизну конструкция и эколого-
экономический эффект по сравнению с отече-
ственными и зарубежными аналогами.

В других авторских патентах, описан-
ных в [3, 10], предлагаются к практическо-
му применению в котельных ДВжд установ-
ки для приготовления ВМЭ и её подготовки 
к сжиганию в топках паровых и водогрей-
ных котлов. Существенным отличием от 
аналогов первого устройства является ис-
пользование роторно-пульсационного аппа-
рата, а второго – расположение и установка 
приёмного трубопровода на ¾ длины ци-
стерны и на высоте h = 100–200 мм от дна 
цистерны, что позволяет и в том и в другом 
случаях более качественно приготовить 
ВМЭ к сжиганию в действующих котель-
ных предприятий транспорта. В свою оче-
редь, это существенно снизит токсичность 
продуктов сгорания жидкого топлива, вы-
брасываемых из котельных, и позволит ре-

шить проблему охраны атмосферного воз-
духа от загрязнения.

На рис. 2 показана схема устройства для 
приготовления ВМЭ к сжиганию, описанно-
го в патенте [10]. Как видно из рис. 2, прием-
ный трубопровод установлен внутри цистер-
ны на 3/4 ее длины в отличие от аналогов, 
в которых площадь забора топлива незначи-
тельна. В предлагаемом устройстве забор то-
плива и находящейся в ней воды осуществля-
ется практически со всей его толщи. Топливо 
и вода, проходя через множество перфориро-
ванных отверстий по всей длине приёмного 
трубопровода, смешиваются в трубе в одно 
грубодисперсное состояние. Таким образом, 
перфорированная труба является первой сту-
пенью эмульгирования, поэтому достаточно 
однократной циркуляции смеси топлива, 
что значительно сокращает время и снижает 
энергозатраты на диспергирование топлива 
и воды. Поступление ВМЭ через напорный 
патрубок обеспечивает постоянное гравита-
ционное давление топлива на приёмные от-
верстия и равномерный забор обводнённой 
смеси через них, что позволяет уже при од-
нократной циркуляции по замкнутому кругу 
подготовить достаточно качественную ВМЭ 
при сжигании в котле.

Рис. 1. Новое устройство для подготовки 
к сжиганию обводненного мазута к сжиганию в котлах:

1 – корпус; 2 – цилиндрические прямолинейные участки; 3 – криволинейные участки; 
4 – тела кавитации; 5 – штуцер для ввода мазута; 6 – штуцер для ввода воды
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Рис. 2. Устройство конструкции ДВГУПС для приготовления ВМЭ к сжиганию:
1 – топливная цистерна; 2 – патрубок спуска воды; 3, 4 – приёмный трубопровод с отверстиями 

(4 – не показано) диаметром 6–8 мм; 5 – эмульгатор; 6 – напорный патрубок; 7 – приёмный 
патрубок; 8 – фильтр; 9 – трубопровод подачи ВМЭ; 10 – трубопровод; 11 – водяные линзы

Кроме того, расположение приемного 
трубопровода в топливной накопительной 
цистерне на небольшой высоте от дна и рас-
положение приёмных отверстий практиче-
ски по всей площади низа цистерны исклю-
чает образование в ней застойных зон, что 
приводит к снижению затрат на текущую 
эксплуатацию устройства. 

Нельзя не отметить, что диаметры при-
емных отверстий на трубопроводе 3 вы-
полнены размером 6–8 мм и при этом их 
суммарная площадь составляет не менее 
двух площадей поперечного сечения при-
ёмного трубопровода. Данные диаметры 
отверстий обосновываются эксперимен-
тальным путём. Так были получены не-
удовлетворительные результаты приго-
товления ВМЭ при диаметре приёмных 
отверстий менее 6 мм вследствие забива-
ния этих отверстий механическими приме-
сями, присутствующими в мазуте. В то же 
время при диаметре отверстий более 8 мм 
экспериментально наблюдается переход от 
турбулентного течения топливной смеси 
к ламинарному, которое характеризуется 
малыми скоростями движения, что приво-
дит к приготовлению некачественной ВМЭ 
с крупными включениями воды и грубоди-
сперсной структурой [10]. Довод же отно-
сительно высоты расположения приёмного 
трубопровода на расстоянии 100–200 мм 
от дна цистерны обосновывается требова-

ниями к нормальному обслуживанию всех 
элементов системы и соблюдению мини-
мальных расстояний между ними. Следует 
также отметить, что предлагаемые к при-
менению устройства были рассмотрены 
и одобрены Центром охраны окружающей 
среды ДВжд для реального планирова-
ния природоохранных мероприятий в ко-
тельных предприятий железнодорожного 
транспорта Дальневосточного региона, ра-
ботающих на жидком топливе. Таким об-
разом, основными путями, обеспечиваю-
щими экологическую безопасность работы 
котельных, становятся разработка и вне-
дрение малоотходных технологий приго-
товления и сжигания жидкого топлива.
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МОДЕЛИ ЗАВИСИМОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ, НЕ ИМЕЮЩИХ 
КОЛИЧЕСТВЕННОЙ МЕРЫ, ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

Корнеев А.М., Аль-Сабри Г.М., Омельянчук В.В.
ФГБОУ ВПО «Липецкий государственный технический университет», 

Липецк, e-mail: ghassanalsabri@mail.ru

Рассмотрена методика построения моделей зависимости показателей, не имеющих количественной 
меры, от технологических величин. Для решения данной задачи осуществляется разбиение пространства 
параметров на множество подпространств (альтернатив), образованных сочетаниями алфавитов технологи-
ческих величин. При построении моделей строятся сетки в множествах простой структуры (куб, паралле-
лепипед). Предложен ряд способов формирования исходной выборки на основе распределения данных по 
выбранным подпространствам. Например, каждое подмножество рассматривается как одна точка выборки 
вне зависимости от того, сколько точек в нём находится. Так как количество попаданий в подпространства 
различно, то количество строк формируемой выборки от каждого подпространства может быть кратным по-
роговому значению или количество строк формируемой выборки от каждого подпространства должно быть 
равно количеству попаданий в подмножество. 

Ключевые слова: модели зависимости показателей, производство, алфавиты, альтернатива

MODELS OF DEPENDING INDICATORS THAT DO NOT HAVE QUANTITATIVE 
MEASURES OF TECHNOLOGICAL VALUES
Korneev A.M., Al-Sabri G.M., Omelyanchuk V.V.

Lipetsk State Technical University, Lipetsk, e-mail: ghassanalsabri@mail.ru

The method of constructing models according to indicators that do not have quantitative measures of 
technological variables was considered. The solution of this problem is the partitioning of parameter space 
into multiple subspaces (of alternatives) that are formed by combinations of alphabets technological values. In 
constructing the models are built in sets of simple grid structure (cube, parallelepiped). It is proposed a number of 
ways to form the original sample based on the distribution of selected subspaces data. For example, each subset is 
seen as a sampling point irrespective of the number of points it contains. As the number of hits differ , the number 
of lines formed from each sample may be a multiple subspaces threshold value or the number of lines formed from 
each sample subspaces should be equal to the number of hits in the subset.

Keywords: models of depending indicators, production, alphabets, alternatives

Среди показателей качества встречают-
ся величины, не имеющие количественной 
меры (например, появление брака, наличие 
дефектов). Чтобы количественно выразить 
зависимость этих показателей от техноло-
гических величин, необходимо определить 
вероятность их появления при различных 
режимах обработки Pc. Математическую мо-
дель, дающую оценку Pc по значениям тех-
нологических величин, запишем в виде [1]

гдe fc(xm) – оптимальные функции связи 
между откликом и технологическими вели-
чинами, m – количество технологических 
величин, m = 0, 1, ..., M; αm – коэффициенты 
модели, вычисляются любым способом, на-
пример при помощи МНК. 

Построение моделей начинается с по-
строения сетки – разбиения пространства 
параметров Ξ на множество подпространств 
(альтернатив) Ξμ, образованных сочетаниями 
алфавитов технологических величин x[t] [2–6]:

Сетка – набор подпространств. Наибо-
лее равномерный просмотр n-мерного куба 
обеспечивает кубическая решетка. Поэто-
му при построении моделей строятся сетки 
в множествах простой структуры (куб, па-
раллелепипед).

На первом этапе для каждой случайной 
технологической величины определяются 
минимальные и максимальные значения по 
исследуемой выборке . Затем этот 
диапазон изменения входной величины раз-
бивается на ряд составляющих алфавитов: 

, где, m – случайная 
величина, jm = 1, ..., Jm – номера составля-
ющих алфавита данной величины. Каждая 
выделенная составляющая алфавита 

где  – границы выделенной jm-й со-
ставляющей алфавита. Середины алфави-
тов – .

Пример построения сетки для двумер-
ного случая приведен на рис. 1.
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Рис. 1. Двумерная сетка множества подпространств (альтернатив) Ξμ

Рис. 2. Пример распределения случайных величин по подмножествам Ξμ: 
n1,3 – количество попаданий в подмножество Ξ1,3;  – количество попаданий, 

характеризующихся возникновением дефектов;  – частота возникновения дефекта

При реализации технологии значения 
случайных величин xi будут распределяться 
по подмножествам Ξμ (рис. 2). 

Частота возникновения дефекта для 
каждого подмножества Ξμ:

где nμ – количество попаданий в подмноже-
ство Ξμ;  – количество попаданий, харак-
теризующихся возникновением дефектов. 

Для построения моделей формируется 
выборка на основе полученных результатов. 
Можно использовать несколько способов ее 
формирования.

1 способ
Каждое подмножество Ξμ рассматрива-

ется как одна точка выборки вне зависимо-
сти от того, сколько точек в нём находится. 
В качестве входов модели выступают значе-
ния середин алфавитов , формирующих 
соответствующее подмножество. В каче-
стве выхода – частота возникновения де-
фекта данного подмножества Pc(Ξμ). 

Во всех рассматриваемых случаях, если 
количество попаданий в подмножество рав-
но нулю или ниже задаваемого порогового 
значения, данное подпространство не рас-
сматривается и его результаты не включа-
ются в формируемую выборку.

2 способ
Так как количество попаданий в под-

пространства различно, то количество строк 
формируемой выборки от каждого подпро-
странства должно быть кратным пороговому 
значению. То есть если в подпространство 
попало, например, 5 точек и порог равен 5, то 
включается в выборку одна точка, а если по-
пало 15 точек, то включается 3 строки с оди-
наковыми значениями входов (координат 
подпространства) и выхода (частоты возник-
новения дефекта данного подмножества). 
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Одно подпространство рассматривается 

как несколько точек.
Число точек определяется по формуле 

здесь квадратные скобки означают целую 
часть дроби. 

 

3 способ
Отличие способа 3 от способа 2 заклю-

чается в том, что в качестве входов вместо 
координат подпространств выступают сред-
ние значения случайных величин в рассма-
триваемом подпространстве.

4 способ
В отличие от 2 и 3 способов количество 

строк формируемой выборки от каждого 
подпространства должно быть равно ко-
личеству попаданий в подмножество (nμ). 
Координатами входов для всех этих точек 
будут являться координаты подпростран-
ства (как в способе 2) или средние значе-
ния случайных величин в рассматриваемом 
подпространстве (как в способе 3). 

 
5 способ

Как и в способе 4, количество строк 
формируемой выборки от каждого подпро-
странства должно быть равно количеству 
попаданий в подмножество (nμ), но коор-
динатами входов будут реальные значения 
точек , попавших в подпространство, 
а выходами (как и во всех предыдущих 

 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 3, 2016

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

случаях) частоты возникновения дефекта 
данного подмножества.

 

Пример распределения точек при-
веден на рис. 3. Координаты подпро-
странств и количество попаданий пред-
ставлены в таблице.

Если принять пороговое значение рав-
ным 3, то подпространства с координата-
ми (1,2), (2,4), (3,2), (3,4), (4,4) участвовать 
в формировании выборки не будут.

(0–2 точки = 0; 3–5 точек = 1 запись; 
6–8 точек = 2 записи; 

9–11 точек = 3 записи).

Заключение
Предложена методика построения мо-

делей зависимости показателей, не име-
ющих количественной меры, от техноло-
гических величин. Рассмотрены способы 
формирования исходной выборки для по-
строения моделей.
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Рис. 3. Распределение точек по интервалам

Координаты подпространств и количество попаданий

Ξμ 1,1 1,2 1,3 1,4 2,1 2,2 2,3 2,4 3,1 3,2 3,3 3,4 4,1 4,2 4,3 4,4

nμ 3 1 9 4 3 6 3 2 3 2 3 2 3 5 4 2
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ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЖЕСТКОСТИ СОСТАВНЫХ 
ПЛАСТИН ИЗ РАЗНОСОПРОТИВЛЯЮЩИХСЯ МАТЕРИАЛОВ

Кривчун Н.А., Уманская О.Л.
Тюменский государственный нефтегазовый университет, Тюмень, e-mail: olgaumanskaya@yandex.ru

В современном строительстве широко используются составные пластины. В существующих много-
слойных конструкциях часто слои выполняют из разномодульных материалов. Значительной разномодуль-
ностью обладают конструкционные стали, специальные чугуны, графиты, оргстекло, естественные грунты, 
древесина, лед, бетон и т.д. Слои соединены упругоподатливыми связями, поперечные связи абсолютно 
жесткие. Решение задачи определения напряженно-деформированного состояния таких конструкций про-
водится с учетом жесткости межслойных связей и разномодульных свойств отдельных слоев. Существует 
необходимость создавать новые и совершенствовать уже имеющиеся методы расчета конструкций, выпол-
ненных из таких материалов. В данной статье рассматривается теория изгиба составных многослойных пла-
стин, слои которых выполнены их разномодульных материалов. Разномодульность связана с положением 
главных площадок. Для определения интегральных характеристик жесткости в координатах X, Y переход от 
матрицы податливостей в координатах главных площадок осуществлен к матрице, записанной в декартовых 
координатах. Предлагается осуществить этот переход не через преобразование компонент напряжений, а че-
рез преобразование матрицы податливостей. 

Ключевые слова: многослойная пластина, разномодульные материалы, интегральные характеристики 
жесткости, матрица податливостей, напряжения, деформации

INTEGRAL CHARACTERISTICS OF RIGIDITY OF COMPOSITE PLATES MADE 
OF MATERIALS WITH STRENGTH DIFFERENTIAL (SD) EFFECT

Krivchun N.A., Umanskaya O.L.
Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail: olgaumanskaya@yandex.ru

Composite plates are widely used in modern construction. Layers are often made of multimodulus materials in the 
already existing multi-layer constructions. Steel, special cast iron, graphite, plexiglas, natural soils, timber, ice, concrete 
and other materials possess multimodulus qualities. The layers are linked with elastic-compliance bonds; transverse 
bracing (cross section bracing) is absolutely rigid. It is vitally important to take into consideration the rigidity of inter-
layer connections and multimodulus qualities of separate layers to solve the task of defi ning the stress-strained state of 
such constructions. It is necessary to create new methods of calculation of constructions made of such materials and to 
enhance existing ones. The authors consider the bending theory of composite multi-layer plates whose layers are made 
of multimodulus materials. Multimodulus qualities are connected with the position of main platforms. To determine the 
integral rigidity characteristics in the X–Y coordinate system, the transition from the compliance matrix (fl exibility ma-
trix) in the coordinate system of the main platforms is accomplished through the transition to the matrix written in the 
Cartesian coordinate system. As being different from other authors, we suggest performing this transition not through 
the transformation of the stress component but through the transformation of the compliance matrix (fl exibility matrix).

Keywords: a multi-layer plate, multimodulus materials, integral characteristics of rigidity, compliance matrix 
(fl exibility matrix), strain (stress), deformation

Снижение материалоемкости конструк-
ций при сохранении прочности и надежно-
сти является важной задачей. В современ-
ном строительстве объектов нефтегазового 
комплекса широко и многофункционально 
используются многослойные пластины. 
Применение таких конструкций обуслов-
лено их высокой прочностью и жесткостью 
при относительно малой массе, хорошими 
тепло- и звукоизоляционными свойствами. 
Слои пластин выполняют как из новых, так 
из традиционных материалов. Эти матери-
алы характеризуются свойством разносо-
противляемости в той или иной степени, то 
есть имеют различные модули упругости 
при растяжении и сжатии. Решение задачи 
напряженно-деформированного состояния 
многослойных пластин из разномодульных 
материалов с учетом жесткости межслой-
ных связей является актуальной проблемой.

Цель исследования: получить форму-
лы для определения интегральных харак-
теристик жесткости i-го слоя составной 
многослойной пластины с учётом разномо-
дульных свойств материала. 

Материалы и методы исследования: 
в работе использовались теоретические 
и экспериментальные методы исследова-
ния, основанные на математическом моде-
лировании. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Теория изгиба рассматривается для со-
ставных многослойных пластин с учётом 
разномодульных свойств материалов сло-
ев. Как и в [7], под составной пластиной 
понимаем две и более пластины. Каждую 
отдельную пластину рассматриваем как 
i-й слой, количество которых равно n + 1. 
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Число промежутков между ними (швов) равно 
n. Нумерацию устанавливаем сверху. Слои 
в составной конструкции соединены между 
собой упругоподатливыми связями, допу-
скающими сдвиг одного слоя по отношению 
к другому. Поперечные связи абсолютно жест-
кие. В соответствии с этим все слои имеют 
одинаковый прогиб W(x, y). Гипотеза Кирхго-
фа – Лява выполняется для отдельного слоя, но 
не для пакета в целом. Нагрузка на пакет на-
правлена по нормали и распределяется на по-
верхности по произвольному закону. Решение 
задачи определения напряженно-деформиро-
ванного состояния таких конструкций прово-
дится с учетом жесткости межслойных связей 
и разномодульных свойств отдельных слоев.

В разномодульной теории упругости опре-
деляющим является знак главного напряжения 
[2, 3]. Точки или области тела, где все главные 
напряжения имеют одинаковые знаки (т.е. тело 
сжимается или растягивается по главным на-
пряжениям), будем называть точками или об-
ластями первого рода и на них в данной работе 
останавливаться не будем. Те точки или об-
ласти тела, где одно из главных напряжений 
имеет отличный от двух других знак, будем 
называть точками или областями второго рода. 
Физические соотношения, определяющие за-
висимость деформирования материала от ве-
личины напряжений, запишем только для об-
ласти второго рода. Разномодульность связана 
с положением главных площадок [1].

В координатах, определяющих положе-
ние главных площадок, для плоского напря-
женного состояния матрица податливостей 
запишется в виде

   (1)

где элементы aik зависят от напряженно-
го состояния, например если σ1 > 0, σ2 < 0, 

то a11 = 1/E+; a22 = 1/E–;  

(E+, E– – модули упругости при растяжении 
и сжатии соответственно).

В данной работе переход от направле-
ний главных площадок к координатам X, 
Y осуществляется через преобразование 
матрицы податливостей [4]. Это позволит 
записать интегральные характеристики 
жесткости, а следовательно, систему диф-
ференциальных уравнений в координатах 
X, Y. Считаем, что оси координат совпада-
ют со сторонами пластины.

В отличие от существующих моделей 
[6], чтобы перейти от координат главных 
площадок к матрице жесткостей в декар-
товых координатах, необходимо иметь 
полный набор характеристик жесткостей 
в главных координатах. В то же время при 
1  0, 2  0 на двух ортогональных пло-
щадках имеем характеристики материала, 
соответствующие растяжению и сжатию, 
поэтому следует различать податливости 
на сдвиг 1/G+ и 1/G–.

Результирующая величина податливо-
сти на сдвиг a66 определялась путем осредне-
ния величин, которые имелись в одной точке 
на двух площадках, ортогональных X, Y:

   (2)

От матрицы податливости aik (1) в коор-
динатах главных площадок перейдем к ма-
трице Aik в координатах X, Y:

  (3)

где φ – угол, определяющий положение главных площадок по отношению к ко-
ординатам X, Y.
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Соотношения между напряжениями 

и деформациями в координатах X, Y с уче-
том новой матрицы (3) запишутся как 

   (4)
Напряжения через компоненты дефор-

маций запишем в форме [3]

  (5)

где

 

   (6)

Соотношения сводятся к (1), если направления главных площадок совпадают с коорди-
натами X, Y.

Запишем выражения для напряжений в слое, с учетом распределения по толщине i-го 
слоя, в рамках гипотезы прямых нормалей:

  (7)

Здесь  – характеристики жесткости в точке материала i-го слоя, определяются по (6); 
; , ,  – деформации в срединной поверхности i-го слоя.

В отличие от существующих выражений, в (4)–(7) появились слагаемые, учитывающие 
разномодульные свойства материала [5].

От напряжений в произвольной точке, интегрируя по толщине, переходим к записи по-
гонных усилий  и моментов , в i-м слое:

      

          (8)

где –h/2, h/2 – наибольшие расстояния от срединной поверхности до крайних волокон 
i-го слоя пластины.
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Подставляя выражения для напряжений (7) в (8), после интегрирования (8) получим 

выражения для усилий и моментов в i-м слое:

   (9) 

Здесь интегральные характеристики 
жесткости растяжения, сжатия, сдвига, из-
гиба и кручения определяются по следую-
щим формулам:

  (10)

где m, n = 1, 2, 6;  – определяется из (6).
Аналогично (10) осуществляется ин-

тегрирование на площадке, ортогональной 
к оси Y. Выражения (9) позволяют в про-
цессе изменения величины нагрузки во вре-
мени следить за изменением интегральных 
характеристик жесткости.

Появление  связано с тем, что в ма-
териале, свойства которого на растяжение 
и сжатие различны, происходит смещение 
нейтральной поверхности по отношению 
к срединной. У большинства материалов 
отношение податливостей , поэто-
му смещение происходит в сторону сжатых 
волокон. При этом деформации на уровне 
срединной поверхности не равны нулю.

Заключение
В результате проведенных исследо-

ваний в известных формулах появились

коэффициенты, учитывающие свойства раз-
номодульности материала слоев.
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МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ ПРОГРАММЫ 
РЕМОНТНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
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В статье исследуется вопрос формирования оптимальной программы ремонтно-восстановительных 
мероприятий на основе построения имитационной модели процедуры планирования ремонта инженерных 
систем. Cформулирована задача выбора оптимальной программы ремонта, выполнение которой обеспечит 
требуемое техническое состояние оборудования инженерных систем при соблюдении условия по ограни-
чению объема выделяемых ресурсов. Предложен показатель технического состояния, отражающий опас-
ность потенциальных отказов – величина возможного ущерба. Данный показатель построен с использованием 
метода анализа видов, последствий и критичности отказов. Выполнено построение имитационной модели, 
отражающей содержание и последовательность процедур формирования программы ремонтно-восстанови-
тельных мероприятий и позволяющей осуществить оптимизацию планирования ремонта. Представлен алго-
ритм выбора рационального управленческого решения с использованием предложенной модели. Применение 
предложенной модели позволяет повысить эффективность технической эксплуатации инженерных систем

Ключевые слова: программа ремонтно-восстановительных мероприятий, имитационная модель, величина 
потенциального ущерба, анализ видов, последствий и критичности отказов, инженерные 
системы

THE MODEL OF THE FORMATION PROCESS OF THE PROGRAM 
OF THE REPAIR AND RECOVERY WORKS
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In the article the question of forming an optimal programme of repair and remediation on the basis of 
simulation procedures for planning repair of engineering systems. Formulated the problem of choosing the optimal 
repair program, which will provide the required technical condition of the equipment of engineering systems subject 
to the conditions of limitation of resources. Proposed indicator of the technical condition, refl ecting the risk of 
potential failures of the magnitude of possible damage. This indicator is constructed using the method of analysis of 
types, consequences and criticality of failures. Construction of the simulation model refl ecting the content and the 
sequence of formation of the program of repair and restoration activities and to allow for optimization of planning 
repair. The algorithm of selection of rational management decisions using the proposed model. The application of 
this model improves the effi ciency of technical operation of engineering systems.

Keywords: the program of the repair and recovery activities, the simulation model, the amount of the possible damage, 
the analysis of types, consequences and criticality of the failures, the engineering systems

Управление техническим состоянием 
в процессе эксплуатации изделий предпо-
лагает проведение ремонтно-восстанови-
тельных мероприятий (РВМ). В настоящее 
время получила широкое распространение 
система РВМ по фактическому состоянию 
[3]. Применение данной системы требует 
наличия достаточной информации о фак-
тическом состоянии объекта, а также ме-
тодического аппарата обоснования видов 
и объемов ремонтно-восстановительных 
мероприятий, выполнение которых обе-
спечит достижение требуемого техническо-
го состояния при наличии ограничений на 
выделяемые для проведения РВМ ресурсы. 
Решение задачи планирования РВМ пред-

полагается на основе разработки имитаци-
онной модели, отражающей процессы и па-
раметры формирования программы РВМ.

Цель исследования заключается в по-
строении имитационной модели форми-
рования рациональной программы РВМ 
как основы методики планирования меро-
приятий по управлению техническим со-
стоянием изделия. 

Объект исследования. В качестве объ-
екта исследования в настоящей статье рас-
сматриваются инженерные системы (ИС), 
предназначенные для обеспечения потреби-
телей теплом, водой [1].

Состояние эксплуатируемых инженер-
ных систем в настоящее время достигло 
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критического уровня и требует принятия 
организационно-технических мер, направ-
ленных на повышение эффективности 
планирования и проведения ремонтно-вос-
становительных мероприятий, в частности 
реконструкции, модернизации и различных 
видов ремонтов.

Планирование мероприятий по ре-
конструкции и ремонту ИС предполагает 
формирование программы ремонтно-вос-
становительных мероприятий (РВМ) и раз-
работку конкретных организационно-рас-
порядительных документов.
Исходные предположения и допущения 

метода исследования
В общем виде диалектическое противо-

речие данного исследования состоит в том, 
что, с одной стороны, требуется обеспечить 
требуемый уровень эффективности функ-
ционирования инженерных систем зданий 
и сооружений, а с другой стороны, его необ-
ходимо достичь в условиях ограниченного 
финансирования и ограничений по срокам 
вывода объектов из эксплуатации.

При разрешении проблемы оптималь-
ной организации комплекса РВМ возникают 
задачи обоснования номенклатуры наибо-
лее критичного с точки зрения последствия 
потенциальных отказов оборудования ИС, 
определения видов и объемов мероприятий 
по восстановлению при наличии ограниче-
ний на выделяемые ресурсы.

Выполненный анализ методов оценки 
опасности отказов позволил выделить метод 
FMEСA-анализа, известного у нас в стране 
как метод анализа видов, последствий и кри-
тичности отказов (АВПКО) [4, 5, 6].

Метод АВПКО отличается тем, что по-
зволяет формировать массивы исходных 
данных для планирования технического 
обслуживания и ремонтов объектов, суще-
ственно отличающихся по конструктивному 
исполнению, продолжительности эксплуа-
тации и физическим принципам функцио-
нирования.

Процедуры планирования РВМ пред-
ставляется возможным представить с помо-
щью имитационной модели, позволяющей 
отразить отдельные процессы формирования 
программы РВМ и связи между ними [8].

Разработка модели
Разработка модели планирования ремонт-

но-восстановительных мероприятий строит-
ся на основе следующих предпосылок.

Система A включает подсистемы {ai}, 
, каждая из которых состоит из не-

которого числа агрегатов ai = {aij}, . 
Состояние подсистемы и агрегата харак-

теризуется показателем возможного ущер-
ба Ui и Uij соответственно, который может 
быть нанесен в случае отказа системы или 
агрегата. Значения Uij определяются на ос-
нове результатов экспертного опроса. Зна-
чения ущерба подсистемы Ui определяется 
в соответствии с выражением

  (1)

Выполнение комплекса ремонтно-вос-
становительных мероприятий на системе 
приводит к снижению величины возмож-
ного ущерба со стороны тех элементов 
инженерной системы, которые подвергну-
ты РВМ. Для отдельного агрегата ИС сни-
жение ущерба можно представить в виде 
выражения

  (2)

Содержание РВМ характеризуется, во-
первых, перечнем объектов, подвергаемых 
РВМ; во-вторых, ν-м видом ремонтно-вос-
становительных мероприятий, которые от-
ражаются матрицей ; в-третьих, объемом 
мероприятий , соответствующих видов 
воздействий ν.

Совокупность элементарных решений 
 образует матрицу ξ-го варианта управ-

ленческого решения (УР)

     

      (3)

Для системы A формируется совокуп-
ность Wξ,, соответствующая ξ-му варианту 
управленческого решения, элементами ко-
торой являются объемы расходования раз-
личных видов ресурсов для максимально 
полного устранения опасности ущерба :

          (4)

Основанием для формирования матри-
цы (4) служат сметы на выполнение РВМ.

Задача в формализованном виде пред-
ставляется следующим образом.

Необходимо найти такoе управленче-
ское решение Δξ, чтобы

 , (5)

где Z – степень снижения возможного ущер-
ба после проведения РПМ, в соответствии 
с выбранным УР Δξ, при условии Z > Zmin; 
C – стоимость ресурсов, причем выделяе-
мый объем ресурсов ограничен, т.е. С ≤ Сдоп. 
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Рис. 1. Модель формирования программы РВМ

Значения показателей определяются 
с помощью следующих выражений

   (6)

где sijμ – стоимость единицы μ-го вида ре-
сурса при проведении РВМ на j-м агрегате 
i-й подсистемы. 

Модель выбора рациональной програм-
мы РПМ, отражающая состав и взаимос-
вязь процедур, представлена на рис. 1. 

Снижение критичности дефекта после 
выполнения управленческого воздействия 
δv следует определять по формуле

  (7)
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где  – агрегат k-го класса l-го типа; dμ – де-
фект μ-го вида агрегата данного класса и типа.

Для определения эффективности реше-
ния выполняется оценка стоимости про-
ведения РВМ. Для этого предлагается вос-
пользоваться ресурсным методом оценки 
прямых затрат Спз на проведение РВМ [7]:

  (8)

где С1озп – сметная стоимость одного чело-
веко-часа трудозатрат; Тр – трудозатраты 
в человеко-часах; СМJ – сметная стоимость 
строительного материала; VМJ – сметный 
объем строительного материала; m – коли-
чество видов применяемых строительных 
материалов; СЭi – стоимость машино-часа 
строительной машины; ТЭi – время эксплу-
атации строительной машины; n – количе-
ство машин, участвующих в строительстве.

Эффективность проводимых мероприя-
тий оценивается показателем (5). 

Процедура выбора рационального 
управленческого решения с использовани-

ем предложенной модели осуществляется 
в соответствии с алгоритмом (рис. 2).

На основании алгоритма выбора рацио-
нального управленческого решения форми-
руется программа РВМ и конкретные орга-
низационно-технические документы.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Принятый в качестве метода оценки тех-
нического оборудования инженерных систем 
метод АВПКО позволяет выявить наиболее 
критичные с точки зрения возможного ущер-
ба потенциальных отказов агрегатов и вы-
полнить их ранжирование по критерию кри-
тичности. Введенный показатель величины 
возможного ущерба позволяет оценить ре-
зультативность комплекса РВМ, планируе-
мых к проведению на инженерных системах. 
Предложенная имитационная модель отража-
ет процессы формирования исходных данных 
для планирования РВМ, получения значений 
величины ущерба, стоимости проведения ва-
рианта программы РВМ, оценки эффективно-
сти варианта и процедуры выбора оптималь-
ной программы по заданным критериям.

Рис. 2. Алгоритм выбора рационального управленческого решения
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Выводы

Инженерные системы зданий и соору-
жений предназначены для обеспечения 
нормальных условий функционирования 
технологического оборудования и жиз-
недеятельности персонала. В настоящее 
время состояние инженерных систем 
в стране оценивается как критическое. Их 
ресурс выработан на 60–80 %. Требуется 
проведение масштабных ремонтно-вос-
становительных мероприятий, причем 
в условиях жестких ограничений на выде-
ляемые ресурсы.

Предложен подход и инструменты, по-
зволяющие осуществить обоснованный 
выбор программ ремонтно-восстановитель-
ных мероприятий на инженерных системах, 
учитывая их особенности. 

Применение предложенной модели обе-
спечивает повышение эффективности техни-
ческой эксплуатации инженерных систем. 
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СОЗДАНИЕ МОДЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ ОБЪЕКТАМИ 
ТЕПЛОВЛАЖНОСТНОЙ ОБРАБОТКИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

НА СТАДИИ ИЗОТЕРМИЧЕСКОЙ ВЫДЕРЖКИ 
ПРИ ПОСТОЯННЫХ ТЕМПЕРАТУРЕ И ДАВЛЕНИИ
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Предложены конструкция и модель управления строительным автоклавом на стадии изотермической 
выдержки при постоянном давлении, в котором для снижения доли брака в шлакоблоках стабилизация тем-
пературы 190 ± 1 °С при тепловлажностной обработке осуществляется шестимерным нечетким регулятором 
с компенсатором взаимного влияния контуров регулирования в виде дополнительной системы продукцион-
ных правил, обеспечивающей снижение объема бракованных шлакоблоков и экономию энергии. Разрабо-
тан алгоритм регулирования температуры на стадии изотермической выдержки при постоянном давлении 
с учетом предложенной схемы подачи пара в шести точках автоклава. Получены характеристики «Вход-
выход» для всех шести регуляторов температуры автоклава: в автономном и многосвязном режимах работы 
контуров, позволяющие сводить к минимуму их влияние на исследуемый контур, а также учитывать влияние 
остальных контуров многомерного нечеткого регулятора с интервальной неопределенностью.

Ключевые слова: автоклав, многомерный регулятор, нечеткая логика, компенсация взаимного влияния

THE CREATION OF THE MODELLING MANAGEMENT OF HEATMOIST 
PROCESSING’ OBJECTS OF CONSTRUCTION MATERIALS 

AT THE STAGE OF THE ISOTHERMAL ENDURANCE AT CONSTANTS
1Sazonova T.V., 2Sulikova V.A.

1Orenburg State University, Kumertau branch, Kumertau, e-mail: SazonowaTV@kfosu.edu.ru;
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A design and model management of the construction of autoclave at isothermal soaking at a constant pressure, 
in which the proportion’ reduction of marriages in a cinder block temperature stabilization 190 ± 10 °C with heat 
and humidity treatment is carried out a six-dimensional fuzzy controller with a compensator of mutual infl uence 
of control loops in the form of an additional system of production rules, providing decrease in the volume of 
defective blocks and energy savings. Temperature control algorithm is designed for isothermal holding step at 
constant pressure based on the proposed supply circuit steam autoclave at six points. Obtained the characteristics of 
«Input-Output» for all six of the autoclave temperature controller: offl ine and multiply modes contours, allowing to 
minimize its impact on the monitoring circuit, as well as take into account the infl uence of the remaining contours 
of multidimensional fuzzy controller with the interval uncertainty.

Keywords: autoclave, multidimensional regulator, fuzzy logic, compensation of mutual infl uence

Для производства строительных мате-
риалов в автоклавах применяется тепло-
влажностная обработка. Анализ резуль-
татов экспериментальных исследований 
процесса производства шлакоблоков из 
золошлаковых материалов теплоэлектро-
централей (в том числе ТЭЦ г. Кумертау), 
использующих для топлива бурые угли, по-
казывает [6], что существующие технологи-
ческие аппараты и схемы не позволяют по-
лучить готовую продукцию необходимого 
качества. Этому препятствуют следующие 
основные причины: широкий диапазон 
изменения состава в золошлаковых мате-
риалов оксидов железа (3–27) % [1], след-
ствием чего является случайный разброс 
оптимальной продолжительности стадий 
подъема и снижения давления и темпера-
туры в автоклаве, а также изотермической 

выдержки при постоянном давлении для 
технологических циклов автоклава; в су-
ществующих автоклавах насыщенный пар 
подается по одной трубе, что не позволяет 
равномерно нагреть весь объем автокла-
ва и, как следствие, – увеличивается объ-
ем брака в составе готовых шлакоблоков. 
В существующих технологических регла-
ментах на производство шлакоблоков при-
емлемое время изотермической выдерж-
ки при постоянных значениях давления 
и температуры в автоклаве являются по-
стоянными, среднестатистическими пара-
метрами, не учитывающими изменяющий-
ся от партии к партии химический состав 
сырья. Как правило, их значение является 
завышенным, что ведет к снижению про-
изводительности автоклава, качества шла-
коблоков и к перерасходу энергоресурсов.
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Рис. 1. Схематическая конструкция автоклава для производства шлакоблоков из золошлаков

Стадия изотермической выдержки на-
ступает после достижения в автоклаве 
[5] (рис. 1) температуры 190 °С, закрытия 
вентилей F5...F10 и подачи сигнала на вход 
таймера длительности изотермической вы-
держки. Для придания шлакоблокам необхо-
димой прочности на этой стадии в течение 
8 часов с погрешностью ± 1 °С в автоклаве 
следует поддерживать температуру 190 °С 
и давление 1,2 МПа. В сущности, регулиро-
вание в данном случае сводится к компенса-
ции потерь тепла автоклава за счет подачи 
дополнительных объемов пара через вен-
тили F5...F10 в случае снижения показаний 
датчиков температуры Т5...Т10 ниже 190 °С. 
Поэтому регуляторы, установленные на 
автоклаве, должны без перерегулирования 

только повышать температуру, которая по-
нижается из-за естественного рассеивания 
тепловой энергии.

Укрупненная логическая схема алгоритма 
регулирования температуры на стадии изотер-
мической выдержки при постоянном давлении 
представлена на рис. 2. Из неё следует, что 
регуляторы для вентилей F5...F10 включаются 
в работу при условии снижения температуры 
в автоклаве ниже 190 °С (операторы условного 
перехода (Т5 < 190 °С)...(Т10 < 190 °С)). По исте-
чении 8 часов срабатывает таймер (ТРвых = 8 ч), 
что свидетельствует об окончании стадии изо-
термической выдержки при постоянном дав-
лении. В соответствии с логической схемой 
алгоритма регулирования вентили F5...F10 за-
крываются (F5...F10 = 0). 

Рис. 2. Укрупненная логическая схема алгоритма регулирования температуры 
на стадии изотермической выдержки при постоянном давлении
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Поскольку физические процессы в ав-

токлаве не имеют достоверных и адекват-
ных математических моделей (на сегодня 
информация о них представлена в виде 
уникального опыта экспертов предмет-
ной области), то в качестве регуляторов 
температуры в системе управления авто-
клавом выбраны нечеткие логические ре-
гуляторы с интервальной неопределенно-
стью (НРсИН). Хотя имели место случаи 
использования для автоклавов классиче-
ских ПИД и типовых нечетких регулято-
ров [2, 4], но эффективность оказалось 
низкой главным образом по следую-
щим причинам:

– по регулированию температуры ав-
токлав является многосвязным объектом 
управления с шестью взаимосвязанными 
регулируемыми параметрами, однако при 
использовании ПИД и типовых нечетких 
регуляторов упомянутая взаимосвязь не 
учитывается, что снижает показатели каче-
ства регулирования;

– многомерные регуляторы на основе 
ПИД и типовых нечетких регуляторов при 
широком диапазоне регулирования и не-
адекватной математической модели объ-
екта управления обладают большой по-
грешностью и низким быстродействием, 
что затрудняет создание компенсаторов 
взаимного влияния контуров регулирования 
с необходимой точностью.

Краеугольным принципом использова-
ния многомерных НРсИН (МНРсИН) явля-
ется интерпретация входных и выходных 
переменных, а также функций компенсации 
взаимовлияния контуров регулирования 
совокупностью четких термов, т.е. термов 
с прямоугольной формой функции принад-
лежности [3]. Поэтому на рис. 3, а пред-
ставлена интерпретация регулируемого 
параметра Т5 совокупностью из 18 четких 
термов Т59-, Т58-, …, Т51-, Т51+, Т52+, …, Т58+, 
Т59+, у которых передний фронт описывает-
ся жестким, а задний – мягким неравенства-
ми (например, 190 °С < Т51+ ≤ 191 °С и т.д.). 

Причем у термов Т59-, Т58-, …, Т51-, Т51+, 
Т52+, …, Т56+, Т57+ ширина равна 1 °С, а у тер-
мов Т58+, Т59+ – в 2 раза больше. Интерпре-
тация остальных регулируемых параметров 
Т6, Т7, Т8, Т9 и Т10 аналогична.

На рис. 3, б представлена интерпре-
тация регулирующего параметра F5 сово-
купностью из девяти четких термов F51...
F59 шириной 3 % от полного открытия вен-
тиля. Аналитическое выражение её терм-
множества имеет следующий вид:

  (1)

где i – номер четкого терма.
Интерпретация регулирующих па-

раметров F6–F10 совокупностью четких 
термов аналогична. Только на рис. 3 
и в выражении (1) вместо цифры 5 ис-
пользуются цифры 6–10.

Графическая форма представления уни-
версальных терм-множеств для регулирую-
щих параметров F6, F8, F9 и F10 представле-
на на рис. 4, а их аналитические выражения 
имеют следующий вид:

 

  (2)

Знак суммы в выражениях (2) означает 
совокупность четких термов. Графическая 
и аналитическая формы универсальных 
терм-множеств регулирующего параметра 
F10 такие же, как и у параметра F8. Только 
на рис. 4 и в выражении (2) цифру 8 следует 
заменить цифрой 10.

   
                               а                                                                           б

Рис. 3. Интерпретация регулируемого параметра Т5 (а) 
и регулирующего параметра F5 (б) совокупностью четких термов
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                   а                                                     б                                                в
Рис. 4. Интерпретация регулирующих параметров F6...F9 совокупностью четких термов

Как известно [2, 4], преимуществом 
НРсИН перед ПИД и типовыми нечетки-
ми регуляторами при автоматизации слож-
ных, нелинейных и многосвязных объектов 
управления высокого порядка, представлен-
ных вербальной моделью, является низкая 
погрешность и высокое быстродействие. 
Эти характеристики позволяют построить 
МНРсИН с хорошей компенсацией взаим-
ного влияния контуров регулирования.

Таким образом, предложен алгоритм 
изотермической выдержки при постоян-
ном давлении, в котором для снижения 
доли брака в шлакоблоках стабилизация 
температуры 190 ± 1 °С при тепловлаж-
ностной обработке осуществляется ше-
стимерным нечетким регулятором с ком-
пенсатором взаимного влияния контуров 
регулирования в виде дополнительной си-
стемы продукционных правил.

Исходные данные для разработки та-
кого компенсатора предлагается получить 
из эксперимента по снятию для каждого 
контура регулирования МНРсИН двух ха-
рактеристик «Вход-выход»: в автономном 
и многосвязном режимах работы конту-
ров. Применительно к регуляторам тем-
пературы автоклава автономный режим 
означает следующее: при наступлении 
стадии изотермической выдержки с по-

стоянным давлением температуру 190 °С 
поддерживает только один из шести регу-
ляторов. Вентили остальных регуляторов 
закрыты. Тем самым сведено к миниму-
му их влияние на исследуемый контур. 
В случае многосвязного режима штатно 
работают все регуляторы. Поэтому полу-
ченная в таких условиях характеристика 
«Вход-выход» рассматриваемого регуля-
тора будет учитывать влияние остальных 
контуров МНРсИН.

В соответствии с изложенным планом 
эксперимента были получены характери-
стики «Вход-выход» для всех шести регу-
ляторов температуры автоклава. Напри-
мер, на рис. 5 изображены характеристики 
«Вход-выход» Т5а = f(F5) для автономного, 
а Т5м = f(F5) – для многосвязного режимов 
работы регулятора, относящиеся к венти-
лю F5. Их разность по оси ординат пред-
ставлена функцией влияния всех осталь-
ных контуров регулирования на контур Т5: 
Т5в = Т5м – Т5а. 

Физический смысл кривых для «своих» 
контуров регулирования аналогичен. Следу-
ет отметить, что исходя из конструкции авто-
клава характеристики «Вход-выход» регуля-
тора Т7 такие же, как и у регулятора Т5. Такое 
же совпадение и по тем же соображениям 
имеет место и для регуляторов Т8 и Т10.

   
                         а                                                                            б

Рис. 5. Характеристики «Вход-выход» регулятора Т5 в автономном (Т5а), 
многосвязном (Т5м) режимах и функция влияния Т5в = Т5м – Т5а (а) 

и интерпретация компенсационной функции Т5к совокупностью четких термов Т5к1...Т5к9 (б)
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При синтезе многомерных регулято-

ров, в том числе МНРсИН, центральной 
задачей, напрямую связанной с повыше-
нием показателей качества регулирова-
ния, является разработка компенсаторов 
взаимного влияния контуров регулирова-
ния. Для её решения предлагается исполь-
зовать функции влияния Т5в...Т10в регуля-
торов температуры автоклава.

Идея компенсации состоит в генера-
ции в операционной среде каждого кон-
тура регулирования, программно реализо-
ванного МНРсИН, функции, являющейся 
зеркальным отображением функций Т5в...
Т10в относительно оси абсцисс. Получен-
ные таким образом новые функции ин-
терпретируются совокупностью четких 
термов, которые используются для по-
строения компенсационной системы про-
дукционных правил.

На рис. 5, б изображены компенса-
ционные функции Т5к...Т10к, построенные 
в результате зеркализации функций влия-
ния Т5в...Т10в соответственно относительно 
оси абсцисс. Для программной реализации 
функции Т5к...Т10к представлены совокупно-
стью из девяти четких термов. Например, 
функция Т5к, полученная зеркализацией 
функции Т5в относительно оси абсцисс, за-
меняется термами Т5к1...Т5к9 шириной 3 %, 
покрывающими диапазон изменения ре-
гулирующего параметра F5, равный 27 %. 
Остальные компенсационные функции, 
строятся аналогичным образом и имеют 
аналогичные параметры. Компенсационные 
функции для F7к и F10к идентичны функциям 
F5к и F8к соответственно. 

Компенсационным функциям Т5к...Т10к 
соответствуют следующие аналитические 
выражения универсальных терм-множеств:

  (3)

  

  

  

где i – номер четкого терма.

Введение компенсационных функций 
изменило структуру программы, реализу-
ющей МНРсИН температуры в автоклаве. 
В такой программе для каждого контура 
регулирования наряду с регулирующими 
(РСППт5...РСППт10) присутствуют компен-
сирующие (КСППт5...КСППт10) системы 
продукционных правил. 

Тем самым сводится к минимуму вза-
имное влияние контуров многомерного 
нечеткого регулятора с интервальной 
неопределенностью и происходит повы-
шение показателей качества регулирова-
ния температуры в автоклаве на стадии 
изотермической выдержки с постоянным 
давлением.

Замена регулирующих (F5...F10) и ре-
гулируемых (Т5...Т10) параметров автокла-
ва совокупностью четких термов позво-
ляет построить систему продукционных 
правил для шестиконтурного нечеткого 
регулятора. Для контура с регулируемым 
параметром Т5 такая система имеет сле-
дующую структуру:

  (4)

Из (4) следует, что значение параме-
тра Т5 поддерживается на уровне 190  °С 
с погрешностью ± 1  °С (рис. 2, а), а для 
компенсации влияния других контуров 
регулирования на параметр Т5 в консек-
вентны продукционных правил введены 
четкие термы Т5к1...Т5к9. Системы продук-
ционных правил, относящиеся к регули-
руемым параметрам Т6...Т10, имеют ана-
логичную структуру.

Таким образом, предложена модель 
управления автоклавом на основе регу-
лятора температуры с интервальной не-
определенностью, обеспечивающей сни-
жение объема бракованных шлакоблоков 
и экономию энергии, которые вызваны 
более точной компенсацией взаимного 
влияния контуров регулирования для тех-
нологической стадии «Изотермическая 
выдержка при постоянном давлении».
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОМПЛЕКСА ЕДИНОЙ 
ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

«УПРАВЛЕНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ФЕРМЕРСКОГО ХОЗЯЙСТВА»
Смирнова Ю.А.

ФГБОУ ВО «Астраханский государственный университет», 
Астрахань, e-mail: 2013qwer22@gmail.com

В данной статье представлено комплексное проектирование разработки единой информационно-ана-
литической системы «Управление деятельностью фермерского хозяйства». Предлагается информационная 
система для комплексного управления деятельностью фермерского хозяйства. Система решает следующие 
задачи: учет поголовья крупного рогатого скота с разделением на группы типа и подтипа; формирование 
оптимальных рационов для кормления животных в соответствии с их потребностями в питании и целями 
выращивания (воспроизводство, производство мясной продукции, производство молочной продукции); пла-
нирование, контроль и анализ молочной продуктивности коров в соответствии с принятыми нормами; фор-
мирование заданий на проведение технологических операций; поддержка принятия решений по переработке 
молока на молочную продукцию; калькуляция цен для продажи продукции; учет готовой молочно-мясной 
продукции; контроль и анализ продаж молочно-мясной продукции; учет работников и расчет их заработной 
платы; формирование аналитической отчетности о состоянии и показателях продуктивности животных. Ан-
кетирование фермерских хозяйств Астраханской области показало необходимость создания подобной ин-
формационно-аналитической системы.

Ключевые слова: фермерские хозяйства, информационная система, Астраханская область, сельское хозяйство, 
автоматизация, сельскохозяйственные товары

DESIGN OF THE COMMON INFORMATION ANALITICAL SYSTEM 
«FARM INDUSTRY MANAGEMENT»

Smirnovа Y.A.
Federal State Budget Educational Institution of Higher Professional Education «Astrakhan State 

University», Astrakhan, e-mail: 2013qwer22@gmail.com

This article deals with the complex design of the common information system «Farm industry management». 
Information system for integrated management of activity of a farm is offered. The system solves the following 
problems: the accounting of a number of cattle with division into groups of type and a subtype; formation of optimum 
diets for feeding of animals according to their needs for food and the cultivation purposes (reproduction, production 
of meat production, production of dairy products); planning, control and the analysis of dairy effi ciency of cows 
according to the accepted norms; formation of tasks for carrying out technological operations; support of decision-
making on processing of milk on dairy production; accounting of the prices for sale of production; accounting of 
fi nished dairy and meat goods; control and analysis of sales of dairy and meat production; accounting of workers 
and calculation of their salary; formation of the analytical reporting on a state and indicators of effi ciency of animals. 
Questioning of farms of the Astrakhan region showed need of creation of similar information and analytical system.

Keywords: farming, information system, Astrakhan oblast, agriculture, automation, agricultural

В условиях рыночной экономики ин-
новационная деятельность предприятий 
является определяющим инструментом 
в конкурентной борьбе, обеспечивающим 
стабильное и долгосрочное развитие. Имен-
но инновационным организациям принад-
лежит ведущая роль в достижении высокой 
конкурентоспособности страны и отдель-
ных ее регионов. 

Одна из крупнейших сфер народного 
хозяйства России – это сельское хозяйство, 
призванное обеспечивать население каче-
ственными продуктами питания в полном 
объеме. [8]. Большинство людей тратит 
более половины своих доходов на продук-
ты питания и другие сельскохозяйственные 
товары. Кроме того, сельскохозяйственные 
товаропроизводители поставляют сырье 
для перерабатывающих отраслей агропро-

мышленного комплекса (АПК). Это под-
черкивает существенную значимость сель-
скохозяйственных товаропроизводителей 
в экономике любой страны.

Фермерские хозяйства еще недоста-
точно занимаются переработкой сельско-
хозяйственной продукции, что сужает воз-
можности получения ими дополнительного 
экономического эффекта. Сдерживающим 
фактором в развитии многих фермерских 
хозяйств является недостаточная инноваци-
онная деятельность, призванная обеспечи-
вать население качественными продуктами 
питания в полном объеме. 

Сельское хозяйство России особенно 
нуждается в переходе на современные пути 
развития, так как в этой отрасли велико от-
ставание от развитых стран в производи-
тельности труда и конкурентоспособности. 
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Актуальность подходов в выборе путей 
дальнейшего развития сельского хозяй-
ства особенно возрастает в условиях 
вступления России во Всемирную торго-
вую организацию (ВТО), что ставит перед 
сельскохозяйственными товаропроизво-
дителями ряд требований по качествен-
ному изменению и совершенствованию 
организации производства сельскохозяй-
ственной продукции, внедрению инфор-
мационных технологий [1, 3]. Если не 
предпринять более решительные шаги 
по переходу на современные техноло-
гии, то доля отечественной продукции на 
продовольственном рынке страны может 
резко сократиться в виду того, что ис-
пользуемые в сельском хозяйстве техно-
логии высокозатратные, а значит – некон-
курентоспособные.

Важнейшим критерием успеха фермер-
ских хозяйств является соблюдение техно-
логии производства продукции и ее опти-
мальная реализация.

Одним из основных направлений дея-
тельности крестьянского фермерского хо-
зяйства является скотоводство, в частности 
молочное животноводство. 

Для получения оптимальных показате-
лей производства необходимо обеспечивать 
высокую точность соблюдения норм корм-
ления животных. Нормы кормления живот-
ных различаются и определяются дополни-
тельными критериями, причем для каждого 
подтипа они свои. Однако мониторинг со-
стояния скота и его рациона в фермерских 
хозяйствах в настоящее время осуществля-
ется в основном вручную. Это может приве-
сти к нарушению оптимальных параметров 
рациона животных, что, в свою очередь, 
влечет к значительным экономическим по-
терям, так как продукция может не совпа-
дать с нормами, а также вести к нерента-
бельности предприятия.

Анализируя перспективы развития оте-
чественного АПК, следует исходить из фак-
та постоянного роста спроса на основные 
виды сельскохозяйственной продукции на 
рынке, а также ее переработки. Поэтому 
возникает необходимость всестороннего 
исследования и разработки комплекса еди-
ной информационно-аналитической систе-
мы научно обоснованной как теоретически, 
так и практически.

Информационная система будет способ-
ствовать оптимизации доходов и расходов 
в меняющихся условиях, повышению эко-
номической эффективности производства 
и обеспечению конкурентоспособности 
предприятия за счет локального и глобаль-
ного планирования деятельности фермер-
ского хозяйства.

Исследование состояния 
информатизации фермерских хозяйств 

Астраханской области
Для исследования предметной об-

ласти по автоматизации фермерских хо-
зяйств были взяты 20 ФХ Астраханской 
области, занимающихся молочно-мясной 
продукцией, и проведен опрос. Дирек-
торам были заданы два вопроса: «Ка-
кими программами вы пользуетесь для 
автоматизации процессов на вашем пред-
приятии?», «Хотели бы, вы чтобы была 
единая система по автоматизации вашего 
ФХ?». Результаты представлены на диа-
граммах (рис. 1, 2).

Рис. 1. Диаграмма 
«Какие программы используются 
для автоматизации процессов 
на вашем предприятие?»

Рис. 2. Диаграмма  «Хотели бы ИС, которая 
объединит всю деятельность ФХ?»
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 Проанализировав все способы ав-

томатизации, которые перечислили ру-
ководители, можно сделать вывод, что 
30 % используют Excel и Коралл, 25 % 
«1С ФХ», «1С Бухгалтерия», «Excel», 
15 % «1С Бухгалтерия», «Excel», все они 
имеют свои достоинства, но функционал 
применения одной из систем не покрыва-
ет все потребности ФХ [5], поэтому не-
обходимо создание информационно-ана-
литической системы, которая объединит 
все достоинства этих способов.
Описание технологических процессов 

фермерского хозяйства 
1. Учет поголовья крупного рогато-

го скота (КРС) разделяется на группы. 
Информация о животных будет посту-
пать в систему в электронном виде. Для 
каждого животного заносятся следую-
щие данные [14]: шифр, кличка, порода, 
дата рождения, пол, тип, подтип, секция, 
в которой будет жить животное, сведения 
о родителях (шифр матери и шифр отца), 
а также обхват груди и длина туловища 
для расчёта веса [6].

Для расчета массы животного необходи-
мо применять формулу Трухановского 

  (1)

где А – обхват груди за лопатками, см; В – 
прямая длина туловища, измеренная пал-
кой, см; К – поправочный коэффициент 
(2 – для скота молочных пород и 2,5 – для 
молочно-мясных и мясных пород).

2. Формирование оптимальных групп 
для кормления животных в соответствии 
с их потребностями в питании в рамках 
принятых норм.

В результате анализа предметной обла-
сти было установлено, что рацион питания 
животного зависит от его подтипа, катего-
рии в рамках подтипа (этапы жизни) и не-
которых дополнительных параметров [2].

Например, для ускоренного роста те-
ленка используются следующие принципы 
формирования рациона. Его необходимо 
кормить молоком матери в течение доста-
точно длительного времени, но так как это 
экономически не выгодно, в фермерских 
хозяйствах при выращивании молодняка 
до 6-месячного возраста при различных 
массах на определённых декадах добавля-
ют подкормку в соответствии с нормами 
кормления [4, 7].

Таким образом, для приготовления кор-
ма в необходимых пропорциях требуется 
знать количество животных для каждой ка-
тегории и количество компонентов.

3. Планирование, контроль и анализ мо-
лочной продуктивности коров в соответ-
ствии с принятыми нормами.

Каждый день регистрируется дата удоя, 
жирность молока и содержание белка. Эти 
показатели сравниваются с принятыми нор-
мами молочной продуктивности коров, и ре-
зультаты анализа выдаются руководителю для 
принятия решения об изменении рациона ко-
ров в случае отклонений от нормативов [16].

4. Формирование заданий на проведение 
технологических операций.

Ежедневно работниками фермы осу-
ществляются удои и кормление. Для опти-
мального выполнения этих операций необ-
ходимо формировать печатные документы 
для работников с перечнем животных и до-
полнительной информацией, такой как рас-
чет компонентов корма.

5. Подбор решений по переработке мо-
лока на молочную продукцию.

Современная промышленная перера-
ботка молока представляет собой сложный 
комплекс последовательно выполняемых 
взаимосвязанных химических, физико-хи-
мических, микробиологических, биохимиче-
ских, биотехнологических, теплофизических 
и других трудоемких и специфических техно-
логических процессов [9]. Эти процессы на-
правлены на выработку молочных продуктов, 
содержащих либо все компоненты молока, 
либо их часть. При производстве питьевого 
цельного сырого, пастеризованного и стери-
лизованного молока, а также кисломолочных 
напитков используются все компоненты со-
става молока. Выработка питьевых сливок, 
сметаны, творога, масла, сыра и других мо-
лочных продуктов основана на раздельной 
переработке компонентов молока. 

В схеме технологической переработки 
молока (рис. 3) приведены примеры того, 
какие молочные продукты можно сделать, 
нужно учитывать тот факт, что не проданное 
вовремя молоко, а именно питьевое молоко, 
которое может продаваться ровно 24 часа 
после надоя, перерабатывается в другой мо-
лочный продукт. 

Перед направлением сырья на перера-
ботку необходимо проведение продуктово-
го расчета, а именно разработка схемы тех-
нологического процесса. 

Эта схема определяется видами молочных 
продуктов данного производства и дает воз-
можность правильно выбрать направление пе-
реработки цельного или обезжиренного моло-
ка, пахты и сыворотки на пищевые цели [10].

Продуктовый расчет ведут, как правило, 
на максимальную сменную выработку в це-
лях сбалансирования сырья и готовой про-
дукции с полным использованием состав-
ных частей молока на пищевые цели.
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Рис. 3. Схема технологической переработки молока

Продуктовый расчет необходим для 
определения объема производства, интен-
сивности технологических процессов, по-
требного количества технологического обо-
рудования, вспомогательных материалов, 
воды, электроэнергии, тары, помещений для 
хранения сырья и готовой продукции, со-
ставления графиков организации производ-
ства. С помощью продуктового расчета по 
заданному количеству сырья рассчитывают 
количество готового товара, полученного на 
разных стадиях обработки, и отходов произ-
водства или, наоборот, по количеству гото-
вой продукции-потребность в сырье, количе-
ство дополнительных товаров и отходов [13].

Исходными данными для расчетов под-
бора товара на переработку молока являются:

● количество молока для переработки;
● показатели состава молока;
● затраты на создание переработки;
● прибыльность товара в предыдущие 

дни (недели, месяца, года);
● популярность товара на данный мо-

мент времени.
На момент принятия решения о перера-

ботке молока на товар может отсутствовать 
информация, позволяющая объективно оце-
нить возможные последствия выбора того 
или иного варианта решения. Этот недоста-
ток информации может восполнить человек 
на основании своего опыта, т.е. окончатель-
ный решение о переработки товара будет за 
пользователем системы.

1. Подбор цен для продажи продукции. 
Система, используя полученные данные 

на предыдущем шаге (подбор товаров для 
переработки) (что производим и в каком 
количестве), дает оценку пользователю, по 
какой цене выгоднее продать товар, чтобы 
окупить затратность на него и выйти в при-
быль, если решения являются приемлемы-
ми, то анализ окончен, в противном случае 
система анализирует повторно с новыми 
данными [15].

В основе функции подбора цены лежит 
предположение, что человек может искать наи-
лучшее для себя пути решения, но при непо-
средственном назначении ряда предлагаемых 
системой вариантов, основанных на сравнение 
и анализе получившихся решений [17].

2. Учет готовой молочно-мясной
продукции.

Информация поступает в систему 
в электронном виде. Для каждого товара за-
носятся следующие данные: название про-
дукта, цена, количество и дата продажи. 
Учет необходимо вести для корректного 
анализ по принятию решения о переработ-
ки и подбору цен, а также для выходных до-
кументов в налоговую инспекцию.

3. Контроль и анализ продаж молочно-
мясной продукции.

В задачу этого функционала входит соз-
дание сводной таблицы, в которой будет ин-
формация о продаваемости товара (таблица 
популярности).
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4. Учет работников и расчет их зара-

ботной платы.
Информация поступает в систему 

в электронном виде. Для каждого работ-
ника заносятся следующие данные: фами-
лия, имя, отчество, профессия, начальная 
зарплата. В дальнейшем система сама рас-
считает заработную плату. Пользователю 
останется только утвердить расчеты или 
изменить то, что он пожелает. При перехо-
де в новый месяц все начисления, налоги 
и взносы рассчитываются автоматически, 
по действующим в этом месяце значениям.

5. Формирование заданий на проведение 
технологических операций.

Ежедневно работниками фермы осу-
ществляются удои и кормление. Для опти-
мального выполнения этих операций необ-
ходимо формировать печатные документы 
для работников с перечнем животных и до-
полнительной информацией, такой как рас-
чет компонентов корма.

6. Формирование выходных документов 
о состоянии и показателях продуктивно-
сти животных.

Система должна формировать различ-
ные виды отчетов:

● Сведения о производстве продукции 
животноводства и численности скота.

● Сопроводительное письмо в ветле-
чебницу.

● Сведения о прибыльности и затратно-
сти предприятия.

Отчеты нужны для руководителей 
фермерского хозяйства и налоговой ин-
спекции и должны соответствовать уста-
новленным формам. 

Объединение всех этих функций во-
едино позволит облегчить управленче-
ский процесс ФХ. 

Структурная схема 
предлагаемой системы

Определив технологические процессы 
системы, можно построить структурную 
схему предлагаемой системы (рис. 4) [11]. 

По структурной схеме видно, что все ча-
сти системы соединены друг с другом и за-
висимы [12].

При исследовании предметной обла-
сти было установлено, что нет прямых 
аналогов системы. Так, при опросе руко-
водителей ФХ АО результат показал необ-
ходимость единой информационно-анали-
тической системы, при внедрении которой 
в деятельность фермерских хозяйств об-
легчится процесс управления предпри-
ятия, появится возможность повышения 
эффективности работы предприятия, от-
крываются возможности для внедрения 
новых технологий, логистики, продаж, 
хозяйственного и финансового учета. Ав-
томатизация бизнес-процессов приведёт 
к повышению прозрачности учета и по-
зволит выработать новые виды анализа 
для принятия решений. 

Рис. 4. Структурная схема информационной системы
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ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКОГО СТАРЕНИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
ВЛАГОПЕРЕНОСА ДРЕВЕСИНЫ С ЗАЩИТНЫМИ ПОКРЫТИЯМИ

1Старцев О.В., 1Молоков М.В., 2Ерофеев В.Т., 3Кротов А.С., 2Гудожников С.С.
1ФГУП «Всероссийский институт авиационных материалов» ГНЦ РФ, 

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

Саранск, e-mail: yerofeevvt@mail.ru;
3ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный университет», Барнаул, e-mail: askrotov@list.ru

Исследована эффективность защитных эпоксидных и полиэфирных покрытий на коэффициент диффу-
зии влаги и предельное влагонасыщение семи пород древесины при экспонировании в условиях умеренно 
теплого морского климата Геленджика. Для исходных и подвергнутых климатическому воздействию об-
разцов без защиты и с защитными покрытиями влагоперенос моделируется вторым законом Фика. После 
нанесения защитных покрытий коэффициент диффузии влаги в древесину возрастает, а предельное влаго-
насыщение уменьшается. Эта закономерность прослеживается и на различных этапах климатического ста-
рения древесины. Из всех вариантов полимерной защиты наилучший результат достигается для покрытия 
на основе эпоксидной смолы ЭД-20, отвержденной продуктом АФ-2. На основе полученных результатов 
проведено обобщенное моделирование влагопереноса в древесине, учитывающее толщину образцов, породу 
дерева, вид покрытия, продолжительность и условия экспонирования. Предложены три модели, основанные 
на предположении об аддитивном влиянии перечисленных факторов на показатели влагопереноса с коэффи-
циентом детерминированности от 0,72 до 0,91. 

Ключевые слова: древесина, коэффициент диффузии влаги, предельное влагонасыщение, эпоксидное 
покрытие, климатическое старение, моделирование

THE INFLUENCE OF NATURAL WEATHERING ON MOISTURE TRANSFER 
IN WOOD WITH PROTECTIVE COATINGS

1Startsev O.V., 1Molokov M.V., 2Erofeev V.T., 3Krotov A.S., 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;

3Altai State University, Barnaul, e-mail: askrotov@list.ru

The infl uence of protective epoxy and polyester coatings on moisture diffusion coeffi cient and maximum 
moisture content of seven wood species exposed to Gelendzhik maritime climate was investigated. Fick’s second 
law can be applied for modeling of moisture transfer in both exposed and unexposed samples: with and without 
protective coatings. After the application of protective coatings the moisture diffusion coeffi cient is increased and 
the maximum moisture content is decreased. This tendency is applicable to different lengths of natural exposure. 
The best protective properties are obtained by application of ED-20 epoxy resin cured by AF-2. The experimental 
results were used to model moisture diffusion with respect to thickness of samples, wood specie, type of coating 
and length of exposure. The three models based on the concept of additive infl uence of parameters mentioned above 
were proposed. The coeffi cients of determination from 0,72 up to 0,91 were achieved.

Keywords: wood, moisture diffusion coeffi cient, maximum moisture content, epoxy coating, natural weathering, 
modelling

Древесина относится к числу самых 
распространенных строительных, отделоч-
ных и конструкционных материалов [4] 
из-за сочетания ее механических и деко-
ративных свойств. Основным недостатком 
древесины является ее высокая гидрофиль-
ность: в условиях повышенной влажности 
образцы древесины способны сорбировать 
до 20–25 % влаги [5]. Сорбированная влага 
является причиной ухудшения механиче-
ских показателей, растрескивания, коробле-
ния строительных элементов. При модифи-
кации древесина приобретает улучшенные 
свойства. Потенциальные возможности 
древесины достаточно велики. Прочност-
ные и многие другие характеристики зна-

чительно увеличиваются именно в компо-
зиционных материалах. Для модификации 
древесины используют мономеры и поли-
меры [1–3]. Определение показателей вла-
гопереноса в обычной и модифицирован-
ной древесине привлекает внимание многих 
исследователей. Особый интерес вызывают 
закономерности изменения предельного 
влагонасыщения и коэффициента диффузии 
влаги древесины, подвергнутой натурному 
климатическому воздействию.

Ранее нами [5] были определены пока-
затели влагопереноса для семи пород древе-
сины в исходном состоянии на стадии пред-
варительной сушки. Целью настоящей рабо-
ты является определение закономерностей 
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изменения предельного влагонасыщения 
и коэффициента диффузии влаги древесины 
под воздействием факторов внешней среды 
при экспонировании в условиях умеренно 
теплого морского климата Геленджика.

Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования выбраны сле-

дующие породы древесины, произрастающие на тер-
ритории РФ: ясень, береза бородавчатая, сосна обык-
новенная, дуб черешчатый, липа, клен, осина [6]. Для 
защиты древесины от климатического воздействия 
использовали полимерные покрытия на основе эпок-
сидной смолы ЭД-20. 

Эпоксидная смола марки ЭД-20 (ГОСТ 10587-84), 
представляет собой жидкий реакционноспособ-
ный олигомерный продукт на основе диглицидило-
вого эфира дифенилолпропана. Для отверждения 
использовали полиэтиленполиамин (ПЭПА) (ТУ 
2413357-00203447-99) и отвердитель АФ-2 (ТУ 2494-
511-00203521-94), предназначенный для холодного 
отверждения эпоксидных композиций, способных 
вступать в реакцию отверждения во влажной среде. 
АФ-2 представляет собой смесь олигомеров, полу-
ченных взаимодействием фенола, этилендиамина 
и формальдегида [1–3].

Отдельно была приготовлена композиция на ос-
нове смолы ЭД-20, отвержденной ПЭПА, в состав ко-
торой введен препарат «Тефлекс Антиплесень» (ТУ 
23-86-003-23170704–99) – строительный полимерный 
биоцид пролонгированного действия на водной осно-
ве с рН 6,5–7,5. В его составе содержится 1–5 % био-
цидаполигексаметиленгуанидина .

Обработка древесины осуществлялась путем 
окунания в композицию подготовленных образцов 
и последующего высушивания и отверждения. Вы-
сушивание образцов осуществлялось в течение одних 
суток в нормальных температурных условиях (темпе-
ратура 18–20 °C и относительная влажность 70–80 %). 
Окончательное отверждение модифицированных об-
разцов производили при температуре 80 °С с длитель-
ностью прогрева 6 часов.

Для защиты древесины дуба и сосны от воздей-
ствия климатических факторов использовали также 
отвердитель АФ-2 в сочетании с одноатомным спиртом 
C4H9OH марки Бутанол-1 (ТУ6-09-1708-77). Допол-
нительно опробовали эффективность полиэфирного 
защитного покрытия на основе смолы ПН-609-21М, 
отвержденной продуктом марки Бутанокс (ГОСТ 
6221-90). Этот отвердитель, представляющий собой 
50 %-ный раствор перекиси метилэтилкетона в ди-
бутилфталате, обеспечивает необходимые скорость, 
глубину отверждения и хорошие физико-механиче-
ские свойства отвержденных полиэфиров. Для сокра-
щения времени отверждения в полиэфирную смолу 
добавлялся ускоритель УНК-2 (ТУ6-05-1075-76) – 
низкомолекулярная жидкость от розового до темно-
фиолетового цвета плотностью 0,92–0,95 г/см3 с мас-
совой долей кобальта 1,2–1,5 %.

Из пластин исходной и защищенной эпоксид-
ными покрытиями древесины вырезались образцы 
одинаковой формы в виде квадратных пластин со 
стороной 50 мм и толщиной 1,5–2 мм. Перед началом 
сушки измерялась масса образцов. Затем образцы по-
мещались в термошкаф с постоянной температурой 
60 ± 2 °C, в котором происходило их высушивание до 
стабилизации массы или увлажнение в воздушной 

среде с относительной влажностью 98 ± 2 %. В про-
цессе высушивания или увлажнения периодически 
измерялись масса и толщина образцов. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В работе [2] было показано, что в ста-
ционарных термовлажностных условиях 
влагоперенос в древесине моделируется 
вторым законом Фика в одномерном при-
ближении с постоянными граничными ус-
ловиями

 0 < x < l, t > 0; 

  (1)

где c – концентрация влаги в единице объ-
ема образца; c0 – начальное значение кон-
центрации влаги при t → 0; m0 – значение 
концентрации влаги на границах прямоу-
гольной пластины; x – координата, вдоль 
которой диффундирует влага, мм; l – ха-
рактерная длина диффузионного пути, мм; 
t – время, сут.; D – коэффициент диффузии, 
мм2/сут.; M(t) – влагосодержание модельно-
го отрезка длины l в момент времени t. 

Из уравнения (1) для каждого образца 
вычисляются параметры одномерной фи-
ковской диффузии (предельное влагонасы-
щение, коэффициент диффузии):

 (2)

где nk = p(2k + 1); М0 – предельное измене-
ние массы; С0 = 0 – начальное изменение 
массы; dt = Dt/l2 – влажностной аналог чис-
ла Фурье, где D – коэффициент диффузии, 
мм2/сут; t – время увлажнения или сушки, 
сут; t ‒ время смены вида формулы, состав-
ляет около 1 сут; l – длина диффузионного 
пути, мм, вычисляемая по формуле

   (3)

где Li, Wi, hi – геометрические размеры 
i-го образца, мм.
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Эти два основных диффузионных пара-

метра характеризуют влагоперенос в древе-
сине с коэффициентом детерминированно-
сти R2 > 0,96 [5], что позволяет моделировать 
влагоперенос при климатическом старении 
древесины вторым законом Фика. 

Выполненные исследования пока-
зали, что кинетика влагонасыщения не-
защищенных и защищенных образцов 
древесины в исходном состоянии и на раз-
личных этапах климатического старения 
подобна. На рис. 1, 2 показаны примеры 
кинетических кривых сорбции влаги в не-
защищенные образцы осины и липы и ана-
логичные образцы с тремя защитными 
пленками: ЭД-20 + АФ-2, ЭД-20 + ПЭПА, 

ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс после 12 меся-
цев экспонирования в натурных климати-
ческих условиях Геленджика. 

Информация о значениях коэффициента 
диффузии влаги и предельного влагонасыще-
ния, вычисленных по формулам (2) индиви-
дуально для каждого образца, после различ-
ных сроков экспонирования в климатических 
условиях Геленджика показана в табл. 1. 

Из анализа этой таблицы следует, что 
после нанесения защитных покрытий ко-
эффициент диффузии влаги в древесину 
возрастает, а предельное влагонасыщение 
уменьшается. Эта закономерность просле-
живается и на различных этапах климати-
ческого старения древесины.

Рис. 1. Кинетика влагонасыщения образцов осины, экспонированных 12 месяцев 
в натурных климатических условиях Геленджика:

♦ – без защиты; ▲ – покрытие ЭД-20 + АФ-2; ○ – покрытие ЭД-20 + ПЭПА; 
■ – покрытие ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс

Рис. 2. Кинетика влагонасыщения образцов липы, экспонированных 
12 месяцев в натурных климатических условиях Геленджика: 

♦ – без защиты; ▲ – покрытие ЭД-20 + АФ-2; ○ – покрытие ЭД-20 + ПЭПА; 
■ – покрытие ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс
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Поскольку показатели влагопереноса 

близки по своим значениям для различ-
ных сортов древесины, по данным табл. 1 
можно оценить роль защитных покрытий 
по усредненным показателям m0 и D, пред-
ставленным в табл. 2. После 12 месяцев 
климатического старения предельное вла-
госодержание незащищенной древесины 
остается на уровне исходных значений, 
а коэффициент диффузии влаги возрастает 
на 24 %. Значения D образцов древесины 
за этот период климатических испытаний 

также возрастают на 17–47 % при умень-
шении на 3–7 % показателя m0 (табл. 2). Из 
всех вариантов полимерной защиты наи-
лучший результат достигается при покры-
тии на основе эпоксидной смолы ЭД-20, 
отвержденной продуктом АФ-2. Среднее 
значение предельного влагосодержания 
образцов древесины, защищенных этим 
покрытием, после 12 месяцев экспониро-
вания в открытых климатических услови-
ях на 35 % меньше, чем для аналогичных 
образцов без защиты (табл. 2).

Таблица 1
Влияние защитных покрытий и продолжительности экспонирования 

в открытых условиях умеренно теплого климата Геленджика 
на коэффициент диффузии влаги и предельное влагонасыщение древесины

Сорт 
древесины

Состав защитного 
покрытия

Коэффициент диффузии влаги, Ds, мм
2/сут (числитель) 

и предельное влагосодержание ws, % (знаменатель) 
за время экспонирования, месяцы

0 3 6 12
Береза Без покрытия 1,7/21,1 1,6/22,4 1,4/22,8 1,7/23,3

ЭД-20 + АФ-2 3,2/16,1 3,8/16,8 4,0/17,6 4,2/16,1
ЭД-20 + ПЭПА 3,0/17,4 2,9/16,7 3,3/17,1 4,7/15,3
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 3,2/18,1 3,4/18,3 3,9/18,6 4,2/16,0

Дуб Без покрытия 2,2/19,7 2,0/19,4 2,0/20,4 2,0/21,4
ЭД-20 + АФ-2 2,6/14,1 3,0/13,8 4,0/13,7 4,6/13,5
ЭД-20 + ПЭПА 3,0/14,3 2,5/14,4 3,0/14,4 3,0/13,4
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 2,7/17,0 2,8/16,6 3,0/16,0 3,0/16,2
ЭД-20 + Бутанол 2,1/17,8 2,6/17,3 2,6/17,8 2,7/17,8
ПН-609-21М 2,1/18,0 2,3/18,5 3,1/19,1 3,9/19,5

Клен Без покрытия 1,4/22,6 1,5/19,8 1,9/18,7 2,1/20,8
ЭД-20 + АФ-2 3,1/15,3 3,2/15,1 3,4/14,5 3,6/13,9
ЭД-20 + ПЭПА 2,6/14,8 3,0/15,8 3,8/14,5 3,5/15,3
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 2,7/17,6 2,8/18,8 3,2/17,0 3,6/18,0

Липа Без покрытия 1,5/22,5 1,7/20,1 2,0/19,2 2,3/19,5
ЭД-20 + АФ-2 2,5/15,4 2,3/14,6 4,9/13,0 6,8/12,6
ЭД-20 + ПЭПА 2,7/14,5 2,3/14,7 3,2/15,3 3,4/13,0
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 2,2/17,9 2,7/18,2 2,7/17,2 2,7/18,2

Осина Без покрытия 1,3/19,8 1,6/17,6 2,1/18,6 2,2/19,5
ЭД-20 + АФ-2 2,9/12,5 2,9/13,5 3,7/12,9 4,5/12,9
ЭД-20 + ПЭПА 3,3/11,9 3,8/12,2 3,9/13,2 4,7/11,7
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 2,9/16,4 2,7/17,3 3,3/16,3 3,2/13,8

Сосна Без покрытия 2,0/18,7 2,1/18,8 1,9/19,0 2,5/19,8
ЭД-20 + АФ-2 3,5/11,5 3,2/11,9 3,8/12,0 3,8/11,5
ЭД-20 + ПЭПА 3,6/13,6 3,0/14,2 3,3/16,6 5,1/11,6
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 4,3/13,2 3,6/12,8 5,7/13,5 3,5/15,5
ЭД-20 + Бутанол 3,5/18,0 3,6/18,2 3,6/17,2 3,5/14,7
ПН-609-21М 3,4/17,0 3,3/16,0 3,6/17,5 4,3/17,8

Ясень Без покрытия 1,7/19,7 1,5/17,3 2,1/18,6 2,2/20,0
ЭД-20 + АФ-2 3,3/14,0 3,6/13,6 3,2/13,2 3,3/13,1
ЭД-20 + ПЭПА 2,9/15,3 2,3/14,8 3,2/15,1 5,0/13,6
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 3,1/16,9 2,5/17,8 3,9/16,9 4,1/16,6
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Таблица 2

Влияние защитных покрытий и продолжительности экспонирования 
в открытых условиях умеренно теплого климата Геленджика 

на усредненные показатели влагопереноса для семи пород древесины

Состав защитного покрытия
Коэффициент диффузии влаги, Ds, мм

2/сут (числитель) 
и предельное влагосодержание ws, % (знаменатель) 

за время экспонирования, месяцы
0 3 6 12

Без покрытия 1,7/20,6 1,8/19,3 1,9/19,6 2,1/20,6
ЭД-20 + АФ-2 3,0/14,1 3,1/14,2 3,9/13,8 4,4/13,4
ЭД-20 + ПЭПА 3,0/14,5 2,3/14,7 3,4/15,2 3,5/13,5
ЭД-20 + ПЭПА + Тефлекс 3,0/16,7 2,9/17,1 3,7/16,5 3,5/16,3

Таблица 3
Влияние продолжительности экспонирования 

на усредненные показатели влагопереноса семи пород древесины без покрытия

Показатели влагопереноса
Продолжительность экспонирования
на открытом атмосферном стенде, мес.

0 1 3 6 12
Коэффициент диффузии влаги на стадии 
предварительной сушки, D0, мм

2/сут 3,0 6,3 10,9 12,5 20,8

Влагосодержание перед началом сорбционных 
испытаний w0, % 6,4 7,3 7,1 9,7 5,9

Причиной обнаруженного уменьшения 
предельного влагосодержания защищенной 
древесины после различных сроков экспо-
нирования в натурных климатических усло-
виях является доотверждение эпоксидных 
покрытий. Для образцов древесины, из-
готовленных из одной породы и покрытых 
одинаковой модифицирующей системой, по 
данным динамической механической спек-
трометрии [2] наблюдается рост темпера-
туры стеклования покрытия с увеличением 
времени экспозиции на открытом атмос-
ферном стенде и под навесом. Эксперимен-
тальное обоснование этого вывода рассмо-
трено в отдельной работе.

Оценка влагосодержания на стадии 
предварительной сушки, проведенная по 
методике, рассмотренной в работе [3], по-
казала (табл. 3), что в образцах древесины 
в исходном состоянии и после различных пе-
риодов экспонирования удерживается от 6 до 
10 % влаги. Значение этого показателя зависит 
от влажности воздуха и атмосферных осадков 
в момент съема и проведения контрольных 
взвешиваний образцов. При стабильном вла-
госодержании почти в 7 раз возрастает ко-
эффициент диффузии влаги на стадии пред-
варительной сушки. Следовательно, по мере 
увеличения продолжительности экспониро-
вания образцы древесины высыхают быстрее, 
чем в исходном состоянии. 

На основе полученных результатов про-
ведено обобщенное моделирование этих 

параметров, учитывающее такие факторы, 
как толщину образца, породу дерева, вид 
покрытия, продолжительность и условия 
экспонирования. Были использованы три 
модели (4)‒(6), использующие предположе-
ние об аддитивном влиянии перечисленных 
факторов на показатели влагопереноса: 

 

 ki = {t1, t2, t31, t32, h}; (4)

 {ki, kj} = {h, t31, t32, t1, t2}; (5)
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 ki = {h, t1, t2, t31, t32}, (6)
где h – толщина образца; t1 – номер породы 
дерева (1–7) (табл. 1); t2 – номер вида по-
крытия (1–6) (табл. 1); t31 – срок экспони-
рования на открытом атмосферном стенде 
и под навесом в месяцах (0, 1, 3, 6, 12); t32 – 
тип экспонирования (0 – без экспонирова-
ния, 1 – на открытом атмосферном стенде, 
–1 – под навесом).

В табл. 4 дана оценка результатов моде-
лирования влагопереноса по формулам (2), 
(4)–(6) на стадиях предварительной сушки, 
увлажнения и последующей сушки. Приве-
денные в этой таблице оценки отличаются 
высокой достоверностью, так как при моде-
лировании использовано достаточно боль-
шое количество измерений массы образцов 
(14600 измерений на стадиях предваритель-
ной сушки, увлажнения и повторной сушки).

Представленные модели (4–6) могут 
быть использованы для прогнозирования 
влагопереноса в древесине, обеспечи-
вая коэффициент детерминированности 
в пределах от 0,72 до 0,91. Модель (5) 
обеспечивает наилучшее описание стадии 
сорбции. Модель (6) предпочтительна для 
характеристики стадий предварительной 
и повторной сушки.

Заключение 
Исследована эффективность эпоксид-

ных покрытий на предельное влагонасыще-
ние и коэффициент диффузии влаги ясеня, 
березы бородавчатой, сосны обыкновенной, 

дуба черешчатого, липы, клена, осины при 
экспонировании в условиях умеренно те-
плого морского климата Геленджика. 

Доказано, что на стадиях предвари-
тельной сушки, увлажнения и повтор-
ной сушки исходных и подвергнутых 
климатическому воздействию образцов 
без защиты и с защитными покрытиями 
на основе эпоксидной и полиэфирной 
смол влагоперенос моделируется вто-
рым законом Фика.

После нанесения защитных покрытий 
коэффициент диффузии влаги в древесину 
возрастает, а предельное влагонасыщение 

уменьшается. Эта закономерность просле-
живается и на различных этапах климати-
ческого старения древесины.

Из всех вариантов полимерной защиты 
наилучший результат достигается при по-
крытии на основе эпоксидной смолы ЭД-20, 
отвержденной продуктом АФ-2. Среднее 
значение предельного влагосодержания об-
разцов древесины, защищенных этим по-
крытием, после 12 месяцев экспонирования 
в открытых климатических условиях на 
35 % меньше, чем для аналогичных образ-
цов без защиты.

В образцах древесины в исходном со-
стоянии и после различных периодов экс-
понирования удерживается от 6 до 10 % 
влаги. Значение этого показателя зависит от 
влажности воздуха и атмосферных осадков 
в момент съема и проведения контрольных 
взвешиваний образцов. При стабильном 
влагосодержании почти в 7 раз возрастает 
коэффициент диффузии влаги на стадии 
предварительной сушки.

На основе полученных результатов 
проведено обобщенное моделирование 

Таблица 4
Оценка результатов моделирования влагопереноса по моделям (2, 4–6)

Стадия влагопереноса Модель Ошибка 
модели, %

Коэффициент 
детерминированности R2

Предварительная сушка при температу-
ре 60 °С и относительной влажности 0 %

(2) 0,03 0,99
(4) 0,9 0,75
(5) 0,4 0,89
(6) 1,0 0,72

Увлажнение предварительно высушен-
ных образцов при температуре 60 °С 
и относительной влажности 100 %

(2) 1,1 0,97
(4) 8,1 0,75
(5) 4,5 0,86
(6) 3,8 0,88

Повторная сушка после завершения ста-
дии увлажнения при температуре 60 °С 
и относительной влажности 0 %

(2) 0,2 0,99
(4) 2,6 0,84
(5) 1,5 0,91
(6) 2,5 0,85
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влагопереноса в древесине, учитывающее 
толщину образцов, породу дерева, вид по-
крытия, продолжительность и условия экс-
понирования. Предложены три модели, 
основанные на аддитивном влиянии перечис-
ленных факторов на показатели влагоперено-
са с коэффициентом детерминированности 
от 0,72 до 0,91. 

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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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КРЕМНИЕВЫХ 

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ
Чеботарев С.Н., Мирющенко Н.И.

ФГБОУ ВПО «Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
имени М.И. Платова», Новочеркасск, e-mail: chebotarev.sergei@gmail.com

В программном пакете AFORS–HET 2.5 проведено численное моделирование зависимостей функ-
циональных характеристик кремниевых солнечных элементов с-Si(n)/с-Si(р) от толщины d фронтального 
и тыльного слоя, температуры окружающей среды T, уровня легирования Na фронтального слоя и уровня 
легирования Nd тыльного слоя для определения допустимого варьирования этих величин, обеспечивающих 
наибольшую эффективность преобразования солнечного излучения. Определены оптимальные параметры 
толщины фронтального слоя d = 300 нм, толщины тыльного слоя d = 500 мкм, уровня легирования фрон-
тального слоя Na = 5∙1017 см–3, уровня легирования тыльного слоя Nd = 10∙19 см–3, в которых расчетный КПД 
исследуемых солнечных элементов не ниже 14 %. Практический реализуемый КПД исследуемого кремние-
вого солнечного элемента может быть не меньше 12 %.

Ключевые слова: моделирование, кремниевые солнечные элементы, эффективность, вольтамперная 
характеристика

NUMERICAL SIMULATION OF SILICON SOLAR 
CELLS FUNCTIONAL CHARACTERISTICS

Chebotarev S.N., Miryushchenko N.I.
Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), 

Novocherkassk, e-mail: chebotarev.sergei@gmail.com

Numerical simulation of functional characteristics of с-Si(n)/с-Si(р) was carried out by free software 
AFORS–HET 2.5. Simulation was defi ned at different thicknesses of frontal and back layers, environment 
temperature, doping levels in frontal layer of acceptors Na and donors Nd to estimate the higher effi ciency of that 
solar cells. It was found that the theoretical effi ciency of the solar cell under investigation is more than 14 percent 
at the thickness of the front layer of 300 nm, at the thickness of the back layer of 500 μm, at the doping level of the 
front layer of Na = 5∙1017 cm–3, at the doping level of the back layer of Nd = 1019 см–3, at temperature of Т = 250 К.

Keywords: simulation, silicon solar cells, effi ciency, volt-ampere characteristics

Разработка и исследование источников 
альтернативной энергии является важной 
и актуальной научно-технической задачей. 
Наибольшие перспективы в этой области 
связывают с фотоэлектрическими преобра-
зователями на основе простых [1] и слож-
ных полупроводников [2]. Основными ме-
тодами получения солнечных элементов 
являются молекулярно-лучевая эпитаксия 
[3], газофазное осаждение [4] и ионно-лу-
чевая кристаллизация [5]. Для исследова-
ния их морфологии часто применяют мето-
ды зондовой микроскопии [6]. Ранее нами 
метод ионно-лучевой кристаллизации был 
использован для выращивания кремниевых 
слоев [7], квантово-размерных гетерострук-
тур в системе Ge/Si [8] и InAs/GaAs [9]. 
Параллельно с решением технологических 
задач нами проводилось также моделирова-
ние зависимостей функциональных харак-
теристик солнечных элементов на основе 
аморфного кремния [10] и квантово-раз-
мерных гетероструктур [11]. Цель предла-
гаемой работы заключается в проведении 
численного моделирования и оптимизации 

функциональных характеристик монокри-
сталлических кремниевых фотоэлектриче-
ских преобразователей.

Моделирование проводилось для спек-
трального состава солнечного излучения 
АМ 1.5 в спектральном диапазоне от 300 
до 1200 нм, освещение осуществлялось 
с фронтальной части. В качестве контак-
тов были выбраны идеальные контакты 
Шоттки (работа выхода электронов прини-
малось равной 4,05 эВ для фронтального 
и тыльного контактов). Скорость поверх-
ностной рекомбинации электронов и ды-
рок Sn и Sp на границе контактов Шоттки 
равнялась 107 см/с. В процессе моделиро-
вания варьировалась температура окру-
жающей среды от 250 до 350 К; толщина 
фронтального слоя с-Si(n) от 300 до 500 нм, 
концентрация основных носителей заряда 
Nd от 1016 до 1019 см–3. Толщина тыльного 
слоя р варьировалась в диапазоне от 10 до 
500 мкм и концентрация носителей заряда 
Na от 1016 до 1018 см–3. Ширина запрещен-
ной зоны составляла 1,124 эВ. Для с-Si(n) 
были использованы следующие параметры: 
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подвижность электронов μn = 119,5 см2/В∙с, 
подвижность дырок μр = 159,9 см2/В∙с, а для 
тыльного слоя с-Si(p) подвижность элек-
тронов μn = 1041 см2/В∙с и подвижность 
дырок μр = 412,9 см2/В∙с. Длины свободно-
го пробега для всех слоев Ln = 0,246 мкм 
и Lр = 0,398 мкм. 

Моделирование проводилось на осно-
ве стандартной «диффузионно-дрейфо-
вой» одномерной модели. В этой модели 
совместно решается система одномерных 
уравнений с использованием дискретной 
сетки. Система представлена уравнением 
Пуассона и двумя уравнениями переноса 
заряда в случае электронов и дырок. 

  (1)

где q – заряд электрона; Е – напряженность 
электрического поля; Dn – диффузионный 
коэффициент для электрона; Dp – диффу-
зионный коэффициент для дырки; ε – ди-
электрическая проницаемость. φ = φ(x, t), 
n = n(x, t) и p = p(x, t), которые должны быть 
решены в ограниченной области Ω  Rq, 
q = 1, 2, 3. Моделирование проводилось 
в свободно распространяемой программе 
AFORS–HET 2.5.

Уравнение вольтамперной характери-
стики имеет вид

  (2)

где Iph – плотность фототока; I0 – плотность 
тока насыщения; А – диодный коэффици-
ент; T – температура; k – постоянная Боль-
цмана; e – заряд электрона; U – напряжение.

Ток короткого замыкания численно ра-
вен фототоку:
 Iкз = Iph. (3)

Напряжение холостого хода находится 
через величину фототока:

  (4)

Важнейшей характеристикой солнеч-
ных элементов является КПД. КПД опре-
деляет эффективность преобразования 
энергии солнечного излучения в электри-
ческую энергию:

  (5)

где Р – мощность падающего на СЭ солнеч-
ного излучения, приходящаяся на единицу 
поверхности СЭ; РМ – максимальная вы-
ходная мощность СЭ, отнесенная к площа-
ди поверхности; ff – коэффициент (фактор) 
заполнения или коэффициент формы ВАХ. 
Фактор заполнения показывает, какая часть 
мощности, вырабатываемая СЭ, использу-
ется в нагрузке и определяется как [6]

  (6)

где IМ и UМ – плотность тока и напряжения, 
соответствующая наибольшей мощности PМ.

Результаты численного моделирования 
влияния уровня легирования доноров Nd 
в фронтальном слое с-Si(n) при неизменной 
толщине d = 300 нм на вольтамперную ха-
рактеристику приведены на рис. 1.  

Рис. 1. Зависимость ВАХ моделируемого солнечного элемента 
от уровня легирования фронтального слоя
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Рис. 2. Зависимость КПД моделируемого солнечного элемента 
от уровня легирования фронтального слоя с-Si(n)

Оптимальное значение уровня леги-
рования фронтального слоя с-Si(n) можно 
определить из рис. 2.

Анализ полученных графических и чис-
ленных данных показывает, что увеличе-
ние уровня легирования фронтального слоя 
с 1016 до 1019 см–3 приводит к небольшому 
спаду тока короткого замыкания Iкз и уве-
личению КПД. Зависимость напряжения 
холостого хода Uxx от уровня легирования 
фронтального слоя носит значительный 
характер. Так, при изменении уровня леги-
рования фронтального слоя в указанном ди-
апазоне напряжение холостого хода умень-
шилось на 0,23 В.

Установлено, что изменение уровня ле-
гирования Nd оказывает большее влияние на 
напряжение холостого хода Uxx, чем на ток 
короткого замыкания Iкз. В диапазоне концен-
трации 1016–1019 см–3 повышается Uxx 0,43 до 
0,65 В и снижается Iкз с 25,4 до 23,37 мА/см2. 
Установленные закономерности объясня-
ются логарифмической зависимостью Uxx 
и обратно пропорциональной зависимостью 

Iкз от собственной концентрации доноров 
Nd. В совокупности повышение Nd приводит 
к возрастанию КПД с 8,2 до 12,7 %.

Результаты моделирования влияния 
уровня легирования акцепторов Na в тыль-
ном слое с-Si(р) при неизменной толщине 
d = 300 мкм на эффективность солнечного 
преобразователя показаны на рисунке 3. 

Анализ полученных графических и чис-
ленных данных показывает, что увеличение 
уровня легирования тыльного слоя с 1016 
до 1018 см–3 приводит к незначительному 
увеличению тока короткого замыкания Iкз. 
КПД немного увеличивается, с 11 до 12,6 %. 
Можно видеть, что зависимость напряже-
ния холостого хода Uxx от уровня легирова-
ния тыльного слоя носит слабый характер 
и уменьшается на 50 мВ. Установлено, что 
изменение уровня легирования акцепторов 
Nа оказывает небольшое увеличение напря-
жения холостого хода Uxx и тока короткого 
замыкания Iкз. В диапазоне концентрации 
1016–1018 см–3 повышается Uxx 0,6 до 0,65 В 
и снижается Iкз с 22,2 до 23 мА/см2. 

Рис. 3. Зависимость КПД моделируемого солнечного элемента 
от уровня легирования тыльного слоя с-Si(р)
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Рис. 4. Зависимость КПД моделируемого солнечного элемента 
от толщины тыльного слоя с-Si(р) при разной толщине фронтального слоя с-Si(n)

Рис. 5. Зависимость КПД моделируемого солнечного элемента 
от температуры окружающей среды

Результаты численного моделирования 
влияния толщины d тыльного слоя с-Si(р) 
на КПД представлены на рис. 4.

Технологически оправдано выращивать 
фронтальные слои толщиной d от 100 до 
300 нм. При больших значениях толщины 
КПД моделируемого солнечного элемента 
становится менее 13 %. Слои тоньше 100 нм 
достаточно сложно получить. Поэтому опти-
мальной толщиной фронтального слоя будем 
считать 300 нм. При толщине тыльного слоя, 
равной 500 мкм, достигается максимальный 
КПД исследуемого солнечного элемента.

На рис. 5 графически представлена за-
висимость изменения температуры окру-
жающей среды на КПД исследуемого 
солнечного элемента со следующими харак-
теристиками: Nd = 1019 см–3, Nа = 5∙1017 см–3, 
толщина фронтального слоя с-Si(n) равна 
d = 300 нм и толщина тыльного слоя с-Si(р) 
равна d = 300 мкм.

Выводы
Таким образом, в программе AFORS–

HET 2.5 на основе диффузионно-дрейфовой 

модели Шокли – Рида – Холла было прове-
дено численное моделирование влияния тол-
щины d, температуры T и уровня легирова-
ния Nd фронтального и Na тыльного слоя на 
функциональные характеристики кремние-
вых солнечных элементов c–Si(n)/c–Si(p). 
Получены и проанализированы зависимости 
вольтамперных характеристик от параме-
тров фронтального и тыльного слоя d, T, Nа 
и Nd. Установлено, что при толщине фрон-
тального слоя d = 300 нм и толщине тыль-
ного слоя d = 500 мкм КПД моделируемого 
солнечного элемента достигает максималь-
ного значения, равного 14 % при концентра-
ции доноров Nd = 1019 см–3 и концентрации 
акцепторов Na = 5∙1017 см–3 при температуре 
окружающей среды T = 250 K. Следует от-
метить, что КПД реальных солнечных эле-
ментов может быть меньше расчетных на 
3–5 % [10], так как что на эксперименталь-
ных моделях появляются некоторые погреш-
ности, которые не описываются формулами 
в аналитической модели. Поэтому на практи-
ке следует ожидать КПД у реальных солнеч-
ных элементов порядка 12–13 %.
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА 
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ СЛЮДЫ

Шишелова Т.И., Шульга В.В. 
ФБГОУ ВО «Национальный исследовательский Иркутский государственный 

технический университет», Иркутск, e-mail: i03@istu.edu

Из огромного числа композиционных материалов, созданных в последние годы, особое место занимают 
композиты на основе слюды, сочетающие в себе высокие диэлектрические свойства с механической, химиче-
ской и термической стойкостями. Слюдосодержащие композиты нашли широкое применение в различных об-
ластях техники как электроизоляционные материалы, обладающие высокой нагревостойкостью: слюдиниты, 
слюдопласты, миканиты, стеклослюдиниты и слюдокерамические материалы и т.д. Особое положение в этом 
ряду занимает микалекс, представляющий собой высококачественный электроизоляционный материал, полу-
чаемый методом горячего прессования слюды и стекла. На основе научных обобщений и экспериментальных 
исследований физико-химических закономерностей формирования слюдосодержащих композиционных мате-
риалов, выявления природы связи между слюдой и связующим, последовательности их взаимодействия и вы-
яснения важнейших факторов, определяющих технические характеристики композита, разработаны теорети-
ческие основы технологии создания новых температуроустойчивых слюдосодержащих материалов.

Ключевые слова: слюда, композиты, микалекс, композиционные материалы

CURRENT STATE OF PRODUCTION 
F COMPOSITE MATERIALS BASED ON MICA

Shishelova T.I., Shulga V.V.
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, e-mail: i03@istu.edu

Of the large number of composite materials, created in recent years, especially me-hundred take composites 
based on mica, which combine high dielectric properties with the mechanical, chemical and thermal resistance. Mica 
composites are widely used in various fi elds of technology as an electrically-insulating material having a high heat 
resistance slyudinity, micaceous, Micanites, stekloslyudyanity slyudokeramicheskie and materials, etc. The special 
position in this series took mikaleks, which is a high-quality electrically-insulating material produced by hot pressing 
and mica. Na generalizations based on scientifi c and experimental studies of physical and chemical regularities 
of the formation of mica-composite materials, identify Priroda-hole connection between the mica and binder, the 
sequence of their interaction and to fi nd out-of the most important factors that determine the technical characteristics 
of the composite, was developed to the theoretical foundations of the technology of the new temperature resistant 
mica-containing materials.

Keywords: mica, composites, mikaleks, composite materials

Композиционные материалы на основе 
слюды стали выпускаться нашей промыш-
ленностью сравнительно давно, примерно 
в 30-х годах XX века. Научные исследования 
и разработки технологий этих материалов 
в большей степени принадлежат учёным и ис-
следователям из Санкт-Петербурга, Москвы.

Большую работу по разработке техноло-
гий микалекса с улучшенными характеристи-
ками в своё время провели учёные Иркутского 
технического университета Б.А. Бойбородин, 
Т.И. Шишелова, Л.В. Чиликанова, Т.В. Сози-
нова, Н.В. Леонова во главе с бывшим ректо-
ром института профессором С.Б. Леоновым, 
внёсшим большой вклад в развитие слюдяной 
промышленности. 

Авторы основной целью в своей статье 
ставят рассмотрение физико-химических 
основ производства слюдокомпозитов.

Первые представления о структуре му-
сковита были опубликованы в 1919 году 
В. Вульфом. Впоследствии структура слю-
ды уточнялась Паулингом, С. Хендриксом 

и Джофферсоном, В. Бреггом и А.В. Бело-
вым. Изучению структурных особенностей 
слюд были посвящены работы Радослови-
ча, Б.В. Звягина, В.А. Лиопо, М.С. Мецика. 
Авторами достаточно полно освещены со-
временные представления о структуре слю-
ды [2, 3, 5, 6, 9, 7, 14].

Основу структуры слюды составляют 
слои, состоящие из двухмерных сеток те-
траэдров, заселенных в основном атомами 
кремния и алюминия и двумерными сет-
ками октаэдров, особенность структуры 
создаёт благоприятные условия для про-
никновения посторонних атомов и молекул 
в межпакетные области кристалла. Этим 
можно объяснить сравнительную лёгкость, 
с которой молекулы воды могут выходить 
из кристалла слюды и проникать в него че-
рез торцевые поверхности, заполненные 
атомами магния, алюминия, железа и пр. 

Молекулы воды в межпакетной зоне кри-
сталла влияют на его структуру. Межпло-
скостное расстояние может увеличиваться 
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от 0,996 до 1,03 нм. При нагревании гидро-
тированных слюд при сравнительно низ-
ких температурах наблюдается выделение 
межпакетной воды, которая сопровождает-
ся частично обратимым уменьшением меж-
плоскостного расстояния d001, нарушением 
микроструктуры кристалла и дезориента-
цией межслоевых молекул воды. 

Флогопиты являются более термостойки-
ми, чем мусковиты, так как гидроксил в его 
структуре закреплён прочнее и выделяется 
при более высоких температурах. Удаление 
воды – дегидратация в природных условиях 
является длительным процессом, который 
в конечном итоге ведёт к разложению слюд 
с образованием более простых и термодина-
мически устойчивых алюмосиликатных со-
единений (каолинит, полевой шпат и др.).

Процесс удаления воды из природных 
слюд был рассмотрен в ряде работ [4, 7].

Большие противоречия существуют и в во-
просе о механизме дегидроксилации слюд.

Авторы приходят к выводу, что вопрос 
о природе воды в слюдах требует дальней-
шего исследования. 

Слюда, утрачивая воду, переходит в деги-
дроксилат, в последующем его разложении 
на составляющие – санидин, корунд и др. 
Это явление ограничивает верхний темпера-
турный предел нагрева слюды и оказывает 
существенное влияние на выбор и обоснова-
ние технологических параметров изготовле-
ния композиционных материалов.

Ограниченность природного запаса мине-
ралов поставила перед исследователями зада-
чу получения их синтетических аналогов.

Однако существенными недостатками 
синтетического фторфлогопита являются: 
несколько худшая, чем у природных слюд, 
расщепляемость и высокая стоимость.

Связующие материалы. Связующие ма-
териалы осуществляют связь между части-
цами наполнителя в композите, обеспечи-
вая его необходимую прочность. 

Оценивая современные состояния прак-
тики подбора связующих при создании ком-
позиционных материалов, необходимо под-
черкнуть, что в большинстве случаев такой 
выбор проводится эмпирическим путем.

Миканиты. Одним из первых компози-
ционных материалов на основе слюды были 
миканиты – листовые или рулонные мате-
риалы, изготовляемые из частичек природ-
ных мусковита и флогопита с применением 
органо-неорганических связующих.

Разновидностью композитов на осно-
ве слюды являются слюдобумаги. Первая 
слюдобумага из нетермированной слюды 
была получена Д. Гейманом в 1943 г. Из-
готовлялась она из расщепленных на тон-
кие чешуйки кристалликов слюды и уже 

через 10 лет стала производиться во мно-
гих странах.

В СССР В.О. Бржезанским была раз-
работана новая технология получения слю-
добумаг – слюдопластов, изготовляемых из 
тончайших чешуек слюды без применения 
каких-либо связующих.

Наиболее интересным моментом техно-
логии получения слюдобумаг является ис-
пользование связки молекулярной воды.

Для повышения нагревостойкости бумаг 
были использованы фосфатные связующие.

Другим представителем слюдяных бумаг 
является слюдинит, который впервые был по-
лучен во Франции. С 1950 года его производ-
ство организовано во многих странах мира.

Слюдяные материалы изготавливают из 
щепаной слюды, т.е. расколотой на пластин-
ки и измельченной.

Миканиты представляют собой листо-
вые или рулонные материалы, получаемые 
склеиванием между собой пластинок щепа-
ной слюды. Связующими являются различ-
ные смолы или лаки.

Микалента является разновидностью гиб-
кого миканита, представляет собой один слой 
щепаной слюды крупных размеров, нанесен-
ный на подложку из стеклоткани, стеклосетки 
или микалентной бумаги с двух сторон.

В течение многих лет проводились иссле-
дования по разработке технологии получения 
слюдопластов, слюдинитов и миканитов.

Несмотря на многообразие созданных 
материалов этого вида, а также их широкого 
применения в различных областях техники, 
научно обоснованные принципы создания 
таких материалов до сих пор остаются не-
достаточно четкими.

Микалекс. Известно, что за рубежом 
микалекс изготовляют многие фирмы. Он 
успешно конкурирует с керамикой и пла-
стическими массами. В фирменных катало-
гах приводится ассортимент микалексовых 
изделий до 50 видов.

Попытки изготовить свой, отече-
ственный микалекс в СССР относятся 
к 1936 году. Первые исследования по из-
учению строения и свойств микалекса были 
проведены Г.П. Федосеевым, Н.П. Бого-
родицким и И.Д. Фридбергом, В.М. Тарее-
вым, М.М. Михайловым, В.В. Гореликом, 
С.Г. Агафоновым [1, 4].

Микалекс – композиционный материал, 
получаемый методом горячего прессования 
смеси мелкокристаллического порошкоо-
бразного природного мусковита и тонкоди-
сперсного легкоплавкого стекла.

Физические свойства микалекса опреде-
ляются качеством исходных материалов, их 
микроструктурой, а также технологией его 
изготовления. Микалекс обладает большой 
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механической прочностью. Предел прочно-
сти при статическом изгибе 70–100 МПа.

Новомикалекс. Разработана технология 
получения новомикалекса из синтетическо-
го фторфлогопита. Высокие термические 
свойства этой слюды позволили применять 
тугоплавкие стекла, имеющие температуру 
растекания 800–900 °С.

Слюдокерамика – материал, получаемый 
обжигом спрессованной мелкокристалли-
ческой слюды, предпочтительно мусковита 
и фторфлогопита, на связующем или без него. 
Для изготовления слюдокерамических изде-
лий предпочитают использовать синтетиче-
скую слюду. После обжига из слюдокерами-
ки можно легко изготовить изделия сложной 
формы методами механической обработки.

В практике производства композицион-
ных материалов применялся в основном му-
сковит. Однако запасы его ограничены, и даль-
нейшее расширение производства может быть 
обеспечено за счет использования других 
слюд. Наиболее перспективным сырьем для 
производства слюдокомпозитов может слу-
жить флогопит. Особый интерес в этом плане 
представляет его разновидность – природный 
фторфлогопит, который обладает легкой рас-
щепляемостью, является более нагревостой-
кой слюдой, способной в некоторых случаях 
заменить синтетическую слюду. Важным ис-
точником слюдяного сырья могут служить 
сланцы, рудничные и фабричные скрапы, ис-
пользование которых в производстве слюдо-
композитов позволяет снизить себестоимость 
получаемой продукции [8, 9, 14].

Перспективным и новым направлением 
совершенствования существующей техно-
логии является применение модификато-
ров, использование различного помола, из-
менение дисперсности стекла, применение 
термированных слюд, использование сме-
сей флогопитового и мусковитового сырья.

Исследования показали, что из всех син-
тезированных стекол стекла № 15, № 35, 
Р-81 наиболее пригодны для изготовления 
электротехнического микалекса. Стекло 
№ 4 может быть рекомендовано для жаро-
стойкого микалекса. 

Проведены исследования структурных 
особенностей и термостойкости флогопи-
тов различных месторождений: Слюдянка, 
Ковдор, Каталах, Арябиловское. Показано, 
что наиболее термостойким из них являет-
ся флогопит Арябиловского месторождения 
с повышенным содержанием фтора. Даны 
рекомендации по использованию асбеста 
и талька в композиционных материалах [9].

Закономерности процесса обезвоживания 
слюды в условиях производства играют важ-
ную роль и представляют большой интерес 
в расшифровке механизма и кинетики физико-

химических явлений, обусловливающих фор-
мирование слюдосодержащего композита [10].

1. Установлено, что процесс дегидроксила-
ции мусковита включает три этапа: изомерные 
перегруппировки гексагональной области.

2. Определены кинетические характе-
ристики процесса дегидроксилации му-
сковита и флогопита (константа скорости, 
энергия активации, коэффициент диффузии 
воды в межслоевом пространстве при тем-
пературах 700–900 °С). 

3. Впервые экспериментально изучен 
процесс дегидроксилации слюд и его осо-
бенности в присутствии связующего.

Формирование слюдокомпозитов 
представляет собой сложный физико-хи-
мический процесс. Для выяснения его 
закономерности был проведен анализ меж-
фазовых взаимодействий.

Выяснение последовательности меж-
фазовых взаимодействий в сочетании с ис-
пользованием физических свойств ми-
калекса позволит не только понять суть 
происходящих явлений, но и определить ос-
новные пути совершенствования существу-
ющих технологий создания новых компози-
ционных материалов с широким спектром 
электрофизических характеристик.

Предварительными опытами было уста-
новлено, что при взаимодействии слюды 
и стекла в пограничном слое происходит 
взаимная диффузия элементов в зависимо-
сти от градиентов их концентрации [10–13]. 

Методом термодинамических расчетов 
оценена возможность образования новых 
химических соединений в контактных зо-
нах формируемого микалекса. Для провер-
ки полученных результатов были использо-
ваны другие методы исследования.

На основе научных обобщений и экс-
периментальных исследований физико-хи-
мических закономерностей формирования 
слюдосодержащих композиционных мате-
риалов разработаны теоретические основы 
технологии создания новых температуроу-
стойчивых слюдосодержащих материалов 
и эффективных нагревателей. 

1. Показано, что природа связи в си-
стеме «слюда ‒ связующее» обусловлена 
физико-химическими взаимодействиями 
и может быть или химической (микалекс, 
жаростойкие материалы), или молекуляр-
ной природы (слюдинитовые бумаги). Про-
цессам химического взаимодействия пред-
шествует процесс дегидроксилации слюды. 
Изменение соотношения слюды и связую-
щего в исходной шихте, введение в шихту 
модифицирующих добавок, использование 
термированной слюды и стекол с повышен-
ной температурой размягчения определяют 
температурную устойчивость композита.
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2. Установлено, что в результате фи-

зико-химических превращений в системе 
«слоистый силикат-алюмоборосиликатный 
расплав» происходит образование новых 
фаз. В мусковитовом микалексе такими про-
дуктами являются санидин и силлиманит, во 
флогопитовом – санидин, оливин и энстатит.

3. Теоретические и экспериментальные 
исследования по выявлению общих законо-
мерностей формирования слюдосодержа-
щих композиционных материалов позволи-
ли выдать практические рекомендации по 
совершенствованию существующей и соз-
данию новой технологии слюдокомпозитов, 
заключающиеся в обосновании использо-
вания мусковитовых сланцев и рудничных 
скрапов для производства высокочастот-
ного микалекса, что существенно снижает 
стоимость получаемых изделий и улучшает 
их технические характеристики: удельное 
поверхностное и объемное сопротивление 
на порядок, электрическую прочность на 
20 %, и в два раза предел прочности при 
статическом изгибе при температурах 400–
500 °С [9, 11].

Исследование физико-химических явле-
ний на границе слюда – связующее позволи-
ло установить в формировании композитов 
общие закономерности, включающие после-
довательные стадии: дегидроксилацию слю-
ды, разложение дегидроксилата, взаимодей-
ствие продуктов разложения со связующим. 
Установлены кинетические параметры фор-
мирования межфазного адгезионного слоя, 
определяющего многие электрические и ме-
ханические свойства получаемых композитов.

Путями, обеспечивающими получение 
высококачественного слюдокомпозита, могут 
быть: подбор оптимального состава стекла, со-
вместное использование флогопита и мускови-
та, а также введение в состав исходной шихты 
соответствующих добавок модификаторов. 
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 СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
ИРАНА КАК ФАКТОР РАСШИРЕНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ 
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Сложные геополитические взаимоотношения России с приграничными государствами, а также перио-
дически возникающие разногласия в вопросах транзита российских грузов через территории стран Балтии 
и Польши приводят к усложнению логистических схем доставки грузов из РФ в страны Западной Европы. 
В этой связи одним из перспективных направлений развития международной транспортной логистики яв-
ляется создание транспортной сети, связывающей Россию с такими перспективными партнерами, как Иран, 
Пакистан, Индия, Китай. В статье рассмотрены перспективы развития международных транспортных кори-
доров через территорию Ирана, классифицированы задачи и преимущества международного транспортного 
коридора «Север ‒ Юг», представлена статистика провозной способности различных вариантов транзита 
грузов через территорию Ирана, дана оценка перспектив сотрудничества России и Ирана в сфере развития 
инфраструктуры международных транспортных коридоров.

Ключевые слова: международный транспортный коридор, железнодорожный транспорт, международное 
сотрудничество, транзит, инвестиции

IMPROVEMENT OF RAILWAY INFRASTRUCTURE OF IRAN AS A FACTOR 
IN THE EXTENSION OF CONTROL OF INTERNATIONAL TRANSPORTATION 
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Rostov-on-Don, e-mail: rector@iubip.ru, rector@iubip.ru, iubip@iubip.ru

Complex geopolitical relations of Russia with neighboring States, as well as recurring disagreements over 
the transit of Russian cargoes through the territory of the Baltic States and Poland lead to complication of logistic 
schemes of cargo delivery from Russia to Western Europe. In this connection one of the perspective directions of 
development of international transport logistics is the creation of a transport network connecting Russia with such 
prospective partners as Iran, Pakistan, India, China. In the article prospects of development of international transport 
corridors through the territory of Iran, classifi ed objectives and benefi ts of international transport corridor «North-
South» presented statistics of carrying capacity of different variants of the transit cargo through the territory of Iran, 
assesses the prospects of cooperation between Russia and Iran in the sphere of development of infrastructure of 
international transport corridors.

Keywords: international transport corridor, railway transport, international cooperation, transit, investments

Современные геополитические, эконо-
мические и социальные факторы развития 
международных связей требуют более мас-
штабного и в то же самое время всесторон-
него подхода к рассмотрению вопросов раз-
вития международной логистики.

Сложные геополитические взаимоот-
ношения России с приграничными госу-
дарствами, такими как Украина и Турция, 
а также периодически возникающие разно-
гласия в вопросах транзита российских гру-
зов через территории стран Балтии и Поль-
ши приводят к усложнению логистических 
схем доставки грузов из РФ в страны Запад-
ной Европы. Не последнюю роль в измене-
нии международных транспортных потоков 
играют санкции, введенные рядом европей-
ских стран в отношении российских това-
ров, и ‒ как зеркальное отражение ‒ запрет 
со стороны России на ввоз товаров из ряда 
стран Европы, в том числе ЕС. К странам, 
товарооборот с которыми практически све-

ден к нулю, относится и Украина. Резко со-
кращены объемы взаимного товарооборота 
и с Турцией. В этой связи, российские пред-
приниматели все чаще рассматривают аль-
тернативные варианты развития партнер-
ства со странами Ближнего Востока, Азии 
и Латинской Америки.

Одно из важных направлений в разви-
тии партнерских отношений со странами 
Азии и Ближнего Востока ‒ создание на-
дежной транспортной сети, позволяющей 
сократить транзитное время поставки то-
варов конечному потребителю, избежать 
излишних таможенных формальностей 
в странах транзита.

Одним из перспективных направлений 
развития международной транспортной ло-
гистики является создание транспортной 
сети, связывающей Россию с такими пер-
спективными партнерами, как Иран, Паки-
стан, Индия, Китай. Схема товарообмена 
с китайскими контрагентами достаточно 
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разработана и требует только дальнейше-
го наращивания, но логистика в сторону 
Ближнего Востока, в частности Ирана, вы-
зывает много вопросов и споров.

Обратимся к статистике. Через сухо-
путные и морские границы Ирана за 9 ме-
сяцев 2015 года перемещено почти 9 млн т 
транзитных грузов, если точнее, то 8 млн 
803 тыс. тонн, которые по территории Ирана 
перемещались в основном автомобильным 
транспортом. При этом 3 млн 954 тыс. т 
составили нефть и нефтепродукты. На не-
нефтяную продукцию – различные виды 
химических материалов, хлопок, бытовую 
технику, продукты питания и пр. приходи-
лось 4 млн 847 тыс. т. [1]. По данным того же 
самого источника наиболее крупными пункта-
ми пропуска при ввозе грузов являются погра-
ничные терминалы: «Парвиз – Хан» – 24,6 %, 
«Башмак» – 11,3 %, «Базерган» – 10,9 %. В ос-
новном грузы покидают территорию Ирана 
через порты «Имам Хомейни» – 32,2 %, «Бен-
дер – Аббас» – 10,7 %, пограничные терми-
налы «Лотфабад» – 7 %, «Серахс» – 6,7 % (1). 
Основной поток транзита через территорию 
Ирана направляется в ОАЭ [1].

Необходимо отметить, что объем това-
рооборота между прикаспийскими стра-
нами неуклонно растет. Положительная 
динамика международной торговли с Ира-
ном в начале 2016 г. связана в том числе со 
снятием резолюций с санкциями, приняты-
ми в период с 2006 по 2010 г. в отношении 
Ирана. Конечно, ряд резолюций с санкция-
ми по-прежнему имеют юридическую силу, 
однако они в основном касаются ядерных 
программ и вооружения и не окажут влия-
ния на развитие межхозяйственных связей 
иранских предпринимателей с потенциаль-
ными партнерами в отраслях, не связанных 
с вооружением. Объем товарооборота меж-
ду прикаспийскими странами приближает-
ся к отметке 600 млрд долл. США. Данный 
показатель может расцениваться как пред-
посылка создания мощного единого эконо-
мического блока прикаспийских стран.

Как показывает мировой опыт, возмож-
ность организации взаимовыгодной торгов-
ли между странами невозможна без разви-
тия транспортной инфраструктуры. В этом 
направлении проводится огромная работа 
как внутри самого Ирана, так и соседних 
государств. Страны, граничащие с Ираном, 
в полной мере оценивают открывающиеся 
перспективы при обслуживании транзита 
груза, следующего через транспортную ин-
фраструктуру своих стран.

Необходимо учитывать, что возраста-
ющие объем и ритмичность грузопотока 
в сторону Ирана, увеличение продолжи-
тельности логистического плеча доставки 

грузов конечному потребителю предпола-
гают развитие нового подхода к организа-
ции транспортных потоков. Альтернативой 
автомобильному транспорту в этом случае, 
безусловно, является железнодорожный 
транспорт. Железнодорожный транспорт, 
с одной стороны, увеличивает провозную 
способность канала поставки, с другой сто-
роны ее надежность и безотказность, а при 
доставке на дальние расстояния снижает 
транспортную составляющую в стоимости 
товара по сравнению с автоперевозками.

Еще в июле 2012 года Иран, Афгани-
стан, Таджикистан и Кыргызстан договори-
лись о строительстве железной дороги, про-
ходящей по территории трех стран.

Участок железной дороги, соединяю-
щий Иран с Афганистаном, планируется до-
строить уже в начале 2016 года. Прогнози-
руется, что участок железной дороги будет 
сдан в эксплуатацию в марте 2016 года.

Проект предполагает, что железная до-
рога должна быть продлена до Таджикиста-
на и Кыргызстана, а затем – до Китая, что-
бы завершить маршрут «Шелкового пути». 

По предварительным прогнозам, только 
протяженность железной дороги, которая 
соединит г. Кашгар в Китае с г. Герат в Аф-
ганистане, составит 1972 километра [1].

Правительство Ирана уделяет огром-
ное значение развитию железнодорожной 
инфраструктуры внутри страны. Начатая 
в 2013 году работа по строительству желез-
ной дороги «Чабахар – Захедан» представ-
ляет собой общенациональный проект. Дан-
ный участок железной дороги должен стать 
частью маршрута «Шелковый путь». На се-
годняшний день идут интенсивные работы 
по строительству отрезка железнодорожно-
го пути «Чабахар – Никшехр – Ираншехр», 
на участке железной дороги, соединяющей 
Ираншехр и Захедан, проводится подгото-
вительная работа. Оценить грандиозность 
строительных работ позволят следующие 
цифры. Только на участке «Чабахар – Ник-
шехр – Ираншехр» возведено и еще пред-
стоит возвести 66 крупных мостов длиной 
от 100 до 500 м, 12 тоннелей, 14 железнодо-
рожных станций (4 основных и 10 второсте-
пенных). По данным статистики Ирана [1] 
на строительстве в круглосуточном режиме 
задействовано 695 единиц дорожной тех-
ники, на объеме работает более 1700 чело-
век. Значимость для Ирана данного проекта 
сложно переоценить, поскольку Чабахар 
находится в 700 км к югу от Захедана, ад-
министративного центра провинции Систан 
и Белуджистан, на побережье Оманского за-
лива и может стать важным центром между-
народной торговли. Оманский залив играет 
существенную роль в развитии торговли 
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региона. Данный залив соединяет Аравий-
ское море через Ормузский пролив с Пер-
сидским заливом. На побережье данного за-
лива располагаются четыре государства: на 
севере Иран и Пакистан, на западе Объеди-
ненные Арабские Эмираты и на юге Оман. 

Неоспоримые преимущества расшире-
ния взаимной торговли с вводом в эксплу-
атацию данной железнодорожной ветки 
открываются у Ирана и с Афганистаном. 
Основной поток грузов между Ираном 
и Афганистаном в двухстороннем сообще-
нии следует по автомобильной дороге Чаба-
хар – Зехедан – Милак. Строительство участ-
ка железной дороги во многом разгрузит 
автотрассу и позволит увеличить товарооб-
мен между Ираном и Афганистаном, а также 
увеличит транзит через территорию Ирана 
в Афганистан грузов из третьих стран. 

Основные преимущества транспортного 
коридора «Север – Юг» перед другими транс-
портными коридорами (в частности перед 
морским маршрутом через Суэцкий канал) 
заключается в сокращении более чем в два 
раза как времени, так и стоимости перевозок. 

В общем случае транспортный коридор 
«Север-Юг» предполагает использование 
различных видов транспорта на различных 
участках маршрутов следования грузов:

– Транскаспийский маршрут: с исполь-
зованием российских морских портов Астра-
хань, Оля, Махачкала и портов Ирана – Бен-
дер-Энзели, Ноушехр, Бендер-Амирабад.

– Восточный маршрут: прямое желез-
нодорожное сообщение через Казахстан, 
Узбекистан и Туркменистан с выходом на 
железнодорожную магистраль Ирана.

– Западный маршрут: прямое железно-
дорожное сообщение по территории Азер-
байджана с выходом на железную дорогу 
Ирана через пограничный переход Астара 
(Азербайджан) – Астара (Иран).

К задачам создания международного 
транспортного коридора «Север ‒ Юг» 
можно отнести:

– повышение эффективности орга-
низации международных пассажирских 
и грузовых потоков;

– создание доступа на международный 
рынок услуг железнодорожного, автомо-
бильного, морского, воздушного транспор-
та стран соглашения.

– увеличение объемов международных 
пассажирских и грузовых перевозок;

– обеспечение безопасности движения 
транспортных средств, сохранности то-
варов в соответствии с международными 
стандартами;

– обеспечение охраны окружающей 
среды в соответствии с международными 
стандартами;

– гармонизация международного права 
в сфере международных перевозок;

– создание равных условий для всех участ-
ников международных перевозок в рамках 
международного транспортного коридора.

Решение вышеперечисленных задач по-
зволит сократить время транспортировки 
груза по международному транспортному ко-
ридору; сведет к минимуму стоимость тран-
зитных перевозок; унифицирует и упростит 
процесс учета и документарного обмена на 
всех стадиях перемещения груза внутри меж-
дународного транспортного коридора; по-
зволит отслеживать нахождение груза в ре-
жиме, приближенном к реальному времени.

Российские железные дороги заинтере-
сованы в формировании целостной инфра-
структуры международного транспортного 
коридора и особенно в части железнодорож-
ного его участка. По оценке экспертов, в слу-
чае полноценной работы международного 
транспортного коридора «Север – Юг» Рос-
сия может стать стратегически важным тран-
зитером соединяющим Европу со странами 
Персидского залива и Южной Азии [4].

Одним из ключевых партнером в Рос-
сии в осуществлении планов по развитию 
транспортного коридора «Север – Юг» яв-
ляется Ирак. Остановимся подробнее на 
анализе развития железнодорожной инфра-
структуры Ирана в ближайшее время.

В 2005 году между Россией, Ираном 
и Азербайджаном было подписано согла-
шение о строительстве сегмента железной 
дороги на территории Ирана протяжен-
ностью 375 км и участка дороги между 
Астаной (Азербайджан) и Астаной (Иран), 
а также реконструкции части железной до-
роги Азербайджана. Стоимость проекта 
оценивается в 200 млн долл. США [1]. До-
статочно быстрыми темпами проводятся 
строительные работы на участке железной 
дороги Астана (Азербайджан) – Астана 
(Иран). Планируемый срок окончания ра-
бот – декабрь 2016 года. Со стороны Ира-
на в сторону Астаны (Иран) подводится 
железнодорожная ветка «Казвин – Решт», 
по плану срок окончания строительства 
2017 год. В итоге транспортный коридор 
Астора – Решт – Казвин позволит соединить 
в единое логистическое плечо железные 
дороги России, Азербайджана и Ирана [5]. 
Данный проект осуществляется в рамках 
международного транспортного коридо-
ра «Север – Юг», цель которого состоит 
в интеграции транспортно-информацион-
ных магистралей России, Азербайджана, 
Ирана, Индии и Омана. По предваритель-
ным оценкам, пропускная способность 
железной дороги на первом этапе со-
ставит 1,4 миллиона пассажиров и от 5 
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до 7 миллионов тонн грузов в год. В даль-
нейшем по транспортному коридору плани-
руется провозить 15–20 т грузов в год. На 
всей протяженности железной дороги будет 
построено 22 туннеля и 15 мостов [1].

Вызывает интерес и проект междуна-
родного транспортного коридора из Индии 
через Иран, Армению, Грузию в страны 
Европы. Иран и Армения договорились 
о создании нового международного транс-
портного коридора. Данный маршрут дол-
жен соединить Бомбей (Индия) и страны 
Европы. По расчетам армянских специали-
стов этот путь должен быть дешевле, чем 
путь, проходящий через Азербайджан или 
Турцию. По планам разработчиков про-
екта все грузы, проходящие через Иран, 
будут направляться в Европу или Россию 
тремя видами транспорта. На участке 
Иран – Армения (село Ерасх) предпола-
гается перемещение груза с привлечени-
ем автомобильного транспорта. От села 
Ерасх в 500 метрах расположена желез-
нодорожная станция, затем груз по же-
лезной дороге планируют доставлять до 
грузинского порта Поти, а уже из Поти на 
пароме в Россию или в Европу. Для осу-
ществления этого амбициознного проекта 
в 2016 г. планируется начать строитель-
ство на территории Армении Сюникского 
и Вайоцдзорского отрезков автомагистра-
ли «Север – Юг» [3]. Этот отрезок автомо-
бильной магистрали должен связать Агарак 
(армянский населенный пункт на границе 
с Ираном) с железнодорожной станцией 
Ерасх. Реализация этого проекта позволит 
сократить общую длину проекта на 60 км. 
В то же самое время рассматривается про-
ект строительства железной дороги между 
Ираном и Арменией. Армянские специали-
сты предложили строительство участка же-
лезной дороги Мегри – Вайоц-дзор – Ерасх. 
При этом иранская сторона готова финанси-
ровать строительство только своего участка 
железной дороги длиной 90 км до границы 
с Арменией [1]. Необходимо учитывать, что 
на иранский участок будет приходиться не-
значительная часть работ, основной объем 
работ по прокладке железной дороги по про-
екту будет осуществлять Армения. Для того 
чтобы оценить объем предполагаемых ра-
бот на территории Армении, достаточно от-
метить, что по плану только длина тоннелей 
на территории Армении составит 120 км. 
При этом армянской стороне строительство 
участка железной дороги обойдется поряд-
ка 3,2 млрд долл. США [1]. В последнее 
время все больше интерес к данному про-
екту проявляют инвесторы из России и Ки-
тая. Интерес к проекту проявили китайские 
банки, которые готовы профинансировать 

около 60 % проекта. Интерес российской 
стороны связан с тем, что часть грузов по 
данному маршруту через Грузию с привле-
чением автомобильного транспорта может 
доставляться как в Россию, так и переме-
щаться транзитом через территорию нашей 
страны. Россия и Грузия имеют сухопутную 
границу. Автотранспортный коридор, сое-
диняющий два соседних государства, имеет 
со стороны России контрольно-пропускной 
пункт (КПП) «Верхний Ларс» и со стороны 
Грузии КПП «Дарьяли». Вопрос расшире-
ния пропускной способности пограничного 
пункта пропуска Верхний Ларс – Дарьяли –  
вопрос времени, если вышеописанный про-
ект получит свое развитие и со временем 
приобретет реальное воплощение. Возника-
ет только один вопрос, насколько функцио-
нальным будет данный пункт пропуска на 
российско-грузинской границе в зимний пе-
риод года. Дело в том, что дорога проходит 
в сложных рельефных условиях. В зимний 
период года частые снегопады и лавиноо-
пасность являются причинами приостанов-
ки работы пограничного пропускного пун-
кта «Верхний Ларс».

Весьма перспективным, на наш взгляд, 
является транспортный коридор, соединя-
ющий Китай с Ближним Востоком, прохо-
дящий через территорию Ирана. В начале 
2016 г. был, по сути, проложен маршрут, со-
единяющий китайскую провинцию Чжэцзян 
с Ираном. Конечным пунктом назначения 
грузового состава являлся Тегеран. Марш-
рут доставки пролегал через Синьцзян-Уй-
гурский автономный район Китая, Казахстан 
и Туркменистан. Срок доставки составил 
две недели, состав преодолел 10399 км [2]. 
Особое место в этом проекте отводится 
китайскому городу Иу, расположенному 
в провинции Чжецзян. Данный город знаме-
нит тем, что располагает значительным сво-
ими малыми товарными производствами. 
По данным китайской статистики на сегод-
няшний день в городе живет около 4 тысяч 
бизнесменов из стран Среднего Востока, 
работает примерно 180 совместных компа-
ний. Основными инвесторами вышеназван-
ных компаний являются бизнесмены все из 
того же Среднего Востока. По данным все 
той же китайской статистики в 2015 г. объ-
ем экспорта из г. Иу в страны Ближнего вос-
тока составил 58,3 млрд юаней, что состав-
ляет порядка 8,8 млрд долларов США. Все 
в том же 2015 году на таможне в г. Иу было 
оформлено на экспорт более 18000 штук со-
рокафутовых контейнеров [1]. Основными 
товарами, следующими из Китая на Ближ-
ний Восток по данному транспортному ко-
ридору, являются одежда, текстиль, изделия 
из алюминия. 
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Заинтересованность российской сто-

роны в развитии железнодорожной инфра-
структуры Ирана объясняется и возможно-
стью расширения сотрудничества в других 
областях промышленности, опосредованно 
связанных со строительством железных до-
рог. Так, в частности, Россия планирует пре-
доставить Ирану технологии производства 
длинномерных железнодорожных рельсов 
и обучить иранских специалистов укладке 
таких рельсов. Для этих целей Россия пла-
нирует открыть кредитную линию в раз-
мере 500 млн долл. США [1]. Еще одной 
сферой взаимовыгодного сотрудничества 
может стать поставка российских вагонов, 
разработанных и произведенных по техни-
ческому заданию иранской стороны. 

Еще одним толчком к еще большему 
сближению России и Ирана может стать 
программа по подготовке специалистов 
в области железнодорожного транспорта 
в российских вузах. Направление сотруд-
ничества может осуществляться по двум 
направлениям: подготовка молодых специ-
алистов в профильных университетах Рос-
сии, а также переподготовка специалистов, 
осуществляющих обслуживание инфра-
структуры железнодорожного транспорта. 
При этом необходимо учитывать, что под-
готовка и переподготовка специалистов, 
занятых в управлении и обслуживании 
международных транспортных коридоров 
должна осуществляться на единой учеб-
ной платформе, по единому стандарту 
в целях дальнейшего эффективного взаи-
модействия в профессиональной сфере де-
ятельности. Россия может стать мощным 
учебным центром по подготовке и пере-
подготовке специалистов, занятых в управ-

лении и обслуживании железнодорожного, 
автомобильного и водного транспорта.
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В данной статье проведен анализ теоретических и эмпирических исследований макроэкономических те-
орий потребления и сбережений. Выделены наиболее важные для современных российских реалий факторы 
принятия решений домашними хозяйствами о межвременном использовании дохода (распределении дохода 
на текущее потребление и сбережения). Оценена применимость концепции «гипотеза перманентного дохо-
да – жизненного цикла» для прогнозирования поведения сектора домохозяйств. Уточнен вид кейнсианской 
макроэкономической функции потребления посредством включения факторов, определяющих величину ав-
тономного потребления, в том числе – неформализуемых. Определено балансовое уравнение, отражающее 
ресурсные возможности домашних хозяйств и направления использования дохода. Предложена актуальная для 
российской экономики версия модели межвременного выбора. Рассмотрены специфические черты россий-
ских домохозяйств и особенности условий принятия решений о структуре использования дохода. Предложены 
меры, способные предотвратить снижение уровня жизни и благосостояния населения России: мероприятия 
стимулирующей бюджетно-налоговой политики, элементы монетарной политики «дешевых денег». 

Ключевые слова: распределение дохода домашних хозяйств во времени, потребление, сбережения, факторы 
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This article analyzes the theoretical and empirical studies of the macroeconomic theories of consumption and 
savings. The most important factors for decision-making by households about the intertemporal choice (income 
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Целью данной статьи является анализ 
факторов, определяющих структуру ис-
пользования дохода на цели текущего и бу-
дущего потребления; динамику личных 
потребительских расходов и сбережений 
сектора домашних хозяйств. Потребление 
домашних хозяйств (или личные потре-
бительские расходы) – один из основных 
и наиболее значительный по доле в ВВП 
компонент совокупного спроса (в России 
в 2015 г. – 53,8 % ВВП [3, с. 9]), величина 
которого оказывает непосредственное воз-
действие на условия макроэкономического 
равновесия. Потребление, важнейшим фак-
тором которого является текущий распола-
гаемый доход, имеет явный проциклический 
характер, в силу чего даже незначительные 

его колебания могут способствовать усугу-
блению негативных тенденций в развитии 
экономики. Сбережения населения явля-
ются внутренним источником инвестиций. 
Величина, форма и динамика сбережений 
населения приобретает особую значимость 
в условиях отсутствия доступа к внешним 
для национальной экономики финансовым 
рынкам. Кроме того, накопленные сбере-
жения являются буфером, позволяющим 
домашним хозяйствам принципиально не 
снижать стандарты потребления в периоды 
рецессии. Для достижения поставленной 
цели был проведен анализ теоретических 
работ и эмпирических исследований, опу-
бликованных в мировой и российской эко-
номической литературе. 
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Поведение российских домашних хо-

зяйств изучалось многими российскими 
социологами и экономистами. Наличие 
специфики в условиях принятия решений 
о структуре использования дохода в Рос-
сии, особенности экономического поведе-
ния и сберегательных стратегий отмеча-
лись в работах: О. Кузиной, В. Топилиной 
и Т. Богомоловой, Д. Стребкова, С. Авдаше-
вой, А. Яковлева, А. Алейника, И. Задори-
на и многих других. Следует отметить, что 
теоретических работ по изучаемой автором 
проблематике в России крайне мало – ана-
лиз поведения сектора домашних хозяйств 
не является приоритетным направлением 
исследований. Сформировалась и активно 
развивается макроэкономическая теория 
потребления и сбережений за рубежом – 
в США, Великобритании, др. странах ЕС. 

Современная макроэкономическая тео-
рия потребления и сбережений (использо-
вания личного дохода) базируется на кон-
цепции Дж.М. Кейнса, включает модель 
межвременного выбора и объединенную 
концепцию, получившую название «гипо-
теза перманентного дохода – жизненного 
цикла» (Permanent Income Hypothesis – Life 
Cycle Hypothesis, PIH-LCH). Кейнсианская 
теория макроэкономического потребления 
в качестве основных факторов рассматрива-
ет: величину располагаемого дохода, опре-
деляемую получаемым доходом и системой 
налогообложения доходов и имущества фи-
зических лиц, включая ставки налогов; пси-
хологическую склонность к сбережениям 
(s′) и предельную склонность к потребле-
нию (c′) [1]. Теория макроэкономического 
потребления и сбережений включает в себя 
модель межвременного выбора (ММВВ) [8], 
основным результатом которой является оп-
тимальное распределение дохода во време-
ни. Распределяемая во времени величина 
дохода зависит от приведенной текущей 
стоимости дохода (W1), рассчитывается на 
основе величины текущего располагаемо-
го дохода и ожидаемых величин доходов 
будущих периодов. В качестве «ценового» 
фактора (и дисконтирующего множителя) 
в этой модели выступает величина реаль-
ной процентной ставки, r, (сложившаяся 
на денежном рынке средневзвешенная про-
центная ставка по депозитам и кредитам, 
с учетом темпа инфляции). 

Гипотеза PIH-LCH ([7, 5]) включает фак-
торы, определяющие решения домохозяйств, 
такие как: величина накопленного богатства; 
колебания временной части текущего дохо-
да; этап жизненного цикла домашнего хо-
зяйства и др. Развитие теории потребления 
и сбережений (использования личного до-
хода) шло по пути обогащения объединен-

ной концепции PIH-LCH. В 1970–1990-е гг. 
и в первое десятилетие XXI века появилось 
большое количество эмпирических работ, 
посвященных проверке концепции PIH-LCH 
и разработке ее модификаций. В результате, 
расширился перечень факторов, оказываю-
щих воздействие на решения домашних хо-
зяйств относительно структуры использова-
ния располагаемого дохода.

Анализ эмпирических исследований по-
ведения домохозяйств в экономиках со ста-
ционарно функционирующими рынками 
(в экономиках развитых стран) позволяет за-
ключить, что кейнсианская теория макроэко-
номического потребления хорошо описывает 
поведение сектора домашних хозяйств в кра-
ткосрочном периоде; модели, построенные на 
основе концепции PIH-LCH (в исходном ва-
рианте, или расширенные версии – с включе-
нием дополнительных факторов), объясняют 
динамику личного потребления и сбережений 
на среднесрочных и долгосрочных времен-
ных интервалах и могут использоваться для 
прогнозирования макроэкономической конъ-
юнктуры. Указанные модели применимы, 
хотя и с определенными оговорками, и в ус-
ловиях экономик с формирующимися рынка-
ми (экономик развивающихся стран), в част-
ности – в условиях современной России. 

На основе анализа теоретических и эм-
пирических работ, опубликованных за ру-
бежом и уже ставших хрестоматийными, 
выделим ряд факторов, оказывающих воз-
действие на решения домашних хозяйств 
о распределении дохода и представляющих 
интерес применительно к условиям совре-
менной России (таблица). 

Изучение механизма воздействия фак-
торов, рассмотренных в табл. 1, на объем 
текущих потребительских расходов и ве-
личину сбережений позволило уточнить 
параметры кейнсианской функции потре-
бления, а также конкретизировать ограни-
чения в модифицированной версии ММВВ, 
вобравшей в себя элементы PIH-LCH. 

Возможности домашних хозяйств по-
треблять и сберегать в период t в кратко-
срочном периоде описывает балансовое 
уравнение, левая часть которого характери-
зует возможности, а правая – направления 
использования имеющихся ресурсов. В ле-
вую часть балансового уравнения, наряду 
со всеми видами получаемых в текущем 
периоде факторных доходов (Yt), с учетом 
уплаченных налогов (Tt) и суммой полу-
ченных трансфертов (Rt), следует включить 
запас накопленных ликвидных средств (Lt), 
а также выплаты по долгам и кредитам (Dt). 
Это уравнение имеет вид
 Yt – Tt + Rt + Lt – Dt = Сt + St. (1)
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Факторы принятия решений о структуре использования дохода 

в рамках расширенной концепции PIH-LCH

Фактор:
неформализуемый – yj; 
группы неформализуемых факторов – 

Предложен для вклю-
чения в модели макроэ-
кономического потре-
бления и сбережений 

Влияние на 
величину 

текущего по-
требления (C) 

Влияние на 
величину 
сбережений 

(S) 
С1 – текущая величина потребления как фак-
тор потребления будущих периодов (Сt+1) Hall, 1978 [10] 

L1 – обладание запасом ликвидности 
(объемом ликвидных активов, в первую 
очередь – наличных денег, имеющих-
ся в распоряжении домашних хозяйств 
и предназначенных для сделок и резерва)

 Pissarides, 1978 [13]

∆I1 – изменение величины текущего до-
хода (отклонение текущего дохода от 
величины постоянного дохода, +/–)

Friedman, 1957 [7]

G1 – тип проводимой государством макро-
экономической политики (стимулирующая 
(+) / сдерживающая (–)) 

Parker, Preston,
 2005 [12]

y1 – этап жизненного цикла домашнего 
хозяйства 

Ando, Modligliani,
1963 [5] – –

y2 – степень «зрелости» домашнего хозяй-
ства

Attanasio, Weber, 
1995 [6] – –

y3 – неопределенность будущих доходов Hall, 1978 [10] – –

 – социально-демографические параме-
тры сектора домохозяйств (характеристи-
ки семьи)

Hall, Mishkin, 
1982 [11] – –

– мотивы сбережений и различия в мо-
тивации домашних хозяйств 

 Gourinchas, Parker, 
2002 [9] – –

Далее сделаем несколько замечаний от-
носительно параметров краткосрочной ма-
кроэкономической функции потребления. 
Предельная склонность к потреблению 
определяется психологической склонно-
стью к сбережениям и зависит от величины 
текущего дохода. Известно, что чем выше 
доход, тем выше и склонность к сбереже-
ниям. То есть, низкодоходные категории 
населения используют на цели текущего 
потребления большую часть дохода, неже-
ли группы со средним и тем более высоким 
уровнем дохода. То есть,

 
Автономное потребление определяется 

индивидуальными, групповыми и нацио-
нальными стандартами потребления, зави-
сящими от уровня развития национальной 
экономики и национального богатства; де-
мографической структуры населения; сте-
пени «зрелости» репрезентативного домаш-

него хозяйства; природно-климатических 
условий жизнедеятельности и ряда других 
неформализуемых факторов параметров, 
отраженных в таблице. Особо следует от-
метить накопленное богатство W0 как сово-
купность реальных, финансовых и иных ак-
тивов, являющееся результатом сбережений 
(накоплений) предшествующих периодов, 
осуществленных в зависимости от дохо-
дов этих периодов, т.е., W0 = Ψ(Yt–1, Yt–2, …). 
С учетом сделанных замечаний автоном
ное потребление можно описать следую-
щим образом:

Поскольку речь идет о макроэкономи-
ческих пропорциях, необходимо агреги-
рование всех рассмотренных параметров, 
с учетом удельного веса каждого домаш-
него хозяйства. При этом, хотя на ма-
кроуровне различия домашних хозяйств, 
обусловленные неравномерностью рас-
пределения объектов собственности и до-
ходов, элиминируются, поведение пре-
обладающего типа домашних хозяйств 
характеризует поведение данного сектора 
экономики в целом. 
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Модифицируем исходную версию ММВВ, включив в нее все сделанные выше замеча-

ния и уточнения. Для двух периодов (текущего и будущего) модель примет вид

   (2)

Характеризуя современное состояние 
экономики России с целью определения ус-
ловий принятия решений о распределении 
домашними хозяйствами текущего дохода 
во времени, в первую очередь следует от-
метить продолжающуюся в течение трех 
лет рецессию, вызывающую значительное 
снижение и без того низких реальных рас-
полагаемых доходов, т.е. медианное домаш-
нее хозяйство становится беднее. Уменьша-
ется предельная склонность к сбережениям, 
вплоть до отрицательных значений. Отри-
цательная предельная склонность к сбере-
жениям означает превышение расходов над 
доходами, или «проедание» ранее осущест-
вленных сбережений – уничтожение нако-
плений. Кроме того, у подавляющей части 
населения отсутствует накопленное богат-
ство в форме реальных и (в еще более значи-
тельной мере) финансовых активов. Для рос-
сийских домохозяйств начиная с 2000-х гг. 
было характерно «первоначальное нако-
пление богатства», проявившееся в приоб-
ретении объектов недвижимости, автомо-
билей, товаров длительного пользования за 
счет заемных средств, что обусловило зна-
чительный «кредитный навес», негативно 
влияющий на объемы текущего потребле-
ния и предопределяющий необходимость 
обслуживания долгов периода «тучных 
лет», составляющих на 01.1.2016 г. сумму 
в 10 579 млрд руб. без учета неинституци-
ональных заимствований [4]. К специфи-
ческим условиям принятия решений так-
же следует отнести структуру накоплений 
предшествующих периодов. По данным 
Росстата и ЦБ России, объем накопленных 
сбережений домохозяйств России в органи-
зованной форме на 01.01.2016 г. составляет: 
банковские депозиты – 23,3 трлн руб., вклю-
чая рублевый эквивалент вкладов в ино-
странной валюте и драгоценных металлах 
[4]; вложения в ценные бумаги составляют 
порядка 3,5 трлн руб. [3, с. 219]. Кроме того, 
население хранит более 4 трлн руб. в форме 

наличных денег [ 3, с. 219]. Структура нако-
плений свидетельствует об ограниченности 
альтернативных форм накопления, доступ-
ных физическим лицам, а также высокой 
значимости среди мотивов сбережений 
формирования резерва «на черный день». 
Кроме того, у населения так и не сформиро-
вался достаточный опыт принятия решений 
в условиях рыночной экономики, требую-
щий адекватной оценки всех выгод и из-
держек. Поведение населения характеризу-
ется нерациональностью, проявляющейся, 
в частности, в отсутствии финансового пла-
нирования и спонтанных покупках [2]. 

Сложившиеся в России условия и тен-
денции в изменении объемов потребления 
и персональных сбережениях характери-
зуются как крайне негативные, усиливаю-
щие нисходящий тренд в показателях объ-
емов выпуска национальной экономики. Их 
опасность усиливается тем, что процессы 
на макроуровне характеризуются мульти-
пликативностью. И следует ожидать еще 
большего сокращения объемов совокупно-
го спроса и «плохого равновесия» в эконо-
мике. Предотвратить распространение по-
добных тенденций способно государство, 
реализуя меры стимулирующей бюджетно-
налоговой политики: 

1) увеличение государственных расхо-
дов по созданию крупных инфраструктур-
ных объектов (автомагистралей, железных 
дорог) и жилой недвижимости; 

2) перераспределение налогового бре-
мени с помощью прогрессивной шкалы по-
доходного налога; увеличение трансфертов 
низкодоходным категориям населения. 

В результате произойдет увеличение всех 
компонентов совокупного спроса; за счет 
увеличения предельной склонности к потре-
блению дополнительно возрастет величина 
текущего потребления. В экономике будет 
создан импульс антициклического характе-
ра, что обусловит более быстрый выход эко-
номики из фазы рецессии. Стимулирующая 
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политика такого рода приведет к формиро-
ванию дефицита государственного бюдже-
та и увеличению государственного долга. 
Однако эти проблемы будут устранены при 
переходе к устойчивому росту националь-
ной экономики. Дополнительный положи-
тельный эффект для макроэкономической 
конъюнктуры можно получить за счет по-
литики, направленной на стимулирование 
долгосрочных накоплений с превышающей 
темп инфляции доходностью, например по-
средством размещения среди физических 
лиц государственных облигаций; «дедолла-
ризацию» экономики; предотвращение уси-
ления инфляционных ожиданий за счет мер 
по стимулированию реального сектора эко-
номики; ограничение аппетитов кредитных 
организаций; повышение уровня экономи-
ческой грамотности населения. Кроме того, 
краткосрочный положительный эффект мо-
жет оказать поддержка населения, обреме-
ненного кредитом и столкнувшегося с вре-
менными трудностями их обслуживания, 
посредством программы рефинансирова-
ния кредитов (ипотечных, автомобильных).

Основные выводы
Проведенный анализ показал, что наи-

более значимые факторы, предопределя-
ющие структуру использования дохода во 
времени, связаны с уровнем располагаемого 
дохода, в первую очередь – текущего пери-
ода. Роль этого фактора возрастает в усло-
виях рецессии и имеет определяющее воз-
действие на решения домашних хозяйств 
в отношении величины текущего потребле-
ния и сбережений в экономиках с формиру-
ющимися рынками. Как следствие, эффек-
тивным способом воздействия на состояние 
сектора домохозяйств является комплекс 
мер стимулирующей бюджетно-налоговой 
политики, оказывающий антициклическое 
воздействие как на равновесный выпуск, 
так и на объемы потребительских расходов 
и величину сбережений. Целесообразно со-
четать эти меры с инструментами политики 
«дешевых денег».
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УКРЕПЛЕНИЕ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ СТРАНЫ 
И РЕГИОНА В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Вернигор Н.Ф.
ФГБНУ «Сибирский научно-исследовательский институт экономики сельского хозяйства», 

Краснообск, е-mail: economika@ngs.ru

Настоящая статья посвящена исследованию проблем государственной поддержки Алтайского края. Ре-
гион вносит существенный вклад в обеспечение продовольственной безопасности страны и обеспечивает 
перерабатывающую промышленность качественным сырьем. Основным механизмом сохранения устойчиво-
го финансового состояния сельхозтоваропроизводителей является государственная поддержка. Администра-
ция Алтайского края выступает с инициативой придания Алтайскому краю статуса особой значимой аграр-
ной территории, т.к. край соответствует всем критериям, а именно: размер площади пашни, доля сельского 
хозяйства в валовом региональном продукте, возможность обеспечения населения Российской Федерации 
основными продуктами питания и формирования государственного резерва, но размер государственной под-
держки в 2,7 раза ниже, чем в среднем по России. Таким образом, существующий размер государственной 
поддержки сельхозтоваропроизводителей в Алтайском крае должен быть на уровне ставки, но не ниже, чем 
в среднем по Российской Федерации, в пределах расчетной потребности населения региона в продоволь-
ствии, а так же продукция, поставляемая Алтайским краем в другие регионы, приводит к нагрузке бюджета 
края, и часть бюджетных средств края уходит за пределы региона. При дополнительной поддержке региона 
с исторически сложившейся преимущественно аграрной специализацией будет осуществлен переход сель-
ского хозяйства на новый технологический уклад и созданы условия для ускорения инновационных процес-
сов с целью повышения конкурентоспособности отечественной сельскохозяйственной продукции.

Ключевые слова: государственная поддержка, растениеводство, животноводство, сельхозтоваропроизводители, 
субсидии, продовольственная безопасность, валовая продукция

STRENGTHENING THE FOOD SECURITY OF THE COUNTRY 
AND REGION IN MODERN CONDITIONS

Vernigor N.F.
State Budgetary Scientifi c Institution «Siberian Research 

Institute of Agriculture Economy», Krasnoobsk, e-mail: economika@ngs.ru

The present article is devoted to research of problems of the state support of Altai region. The region brings, 
the essential contribution to ensuring food security of the country and provides processing industry with qualitative 
raw materials. The main mechanism of preservation of a steady fi nancial condition of agricultural producer is the 
state support. The administration of Altai region takes the initiative of giving of the status of the special signifi cant 
agrarian territory to Altai region since the edge corresponds to all criteria, namely: the size of the area of an arable 
land, an agriculture share in a gross regional product, possibility of providing the population of the Russian 
Federation with the main food and formations of the state reserve, but the amount of the state support is 2,7 times 
lower, than on average across Russia. Thus, the existing amount of the state support of agricultural producers in Altai 
кrai has to be at the level of a rate, but not below, than on average across the Russian Federation, within settlement 
need of the population of the region for the food, and also production delivered by Altai region to other regions leads 
to loading of budget of the region, and the part of budgetary funds of edge leaves out of borders of the region. With 
additional support of the region with historically developed mainly agrarian specialization, transition of agriculture 
to new technological way will be carried out and conditions for acceleration of innovative processes for the purpose 
of increase of competitiveness of domestic agricultural production are created.

Keywords: state support, plant growing, animal husbandry, agricultural producers, subsidies, food security, gross 
output

Алтайский край вносит существенный 
вклад в обеспечение продовольственной 
безопасности страны и обеспечивает пере-
рабатывающую промышленность каче-
ственным сырьем. Ключевым механизмом 
сохранения устойчивого финансового со-
стояния сельхозтоваропроизводителей яв-
ляется государственная поддержка. 

Цель исследования – разработка на-
правлений по улучшению и упрощению 
механизма предоставления государствен-
ной поддержки сельхозтоваропроиз-
водителям.

Задачей исследования является изуче-
ние особенностей механизма государствен-
ной поддержки и разработка путей решения 
возникших проблем.

Объектом исследования послужили 
экономические и организационные отно-
шения, возникающие при предоставлении 
государственной поддержки сельхозтоваро-
производителям. 

Методы исследования – монографиче-
ский, абстрактно логический, метод анализа.

В настоящее время необходимость 
формирования и развития эффективного 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 3, 2016

553ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
механизма государственной поддержки об-
условлена также с членством России в ВТО 
и Таможенном союзе с Казахстаном и Бе-
лоруссией, а также эмбарго на сельскохо-
зяйственную продукцию. Первостепенное 
значение в настоящее время приобретает 
разработка новых направлений государ-
ственной поддержки сельского хозяйства.

Сельское хозяйство остается для го-
сударства приоритетной отраслью, по-
скольку является основой прежде всего 
продовольственного обеспечения, а сле-
довательно, и продовольственной незави-
симости. Этим обусловлена актуальность 
проведённого исследования.

Принципиально новым институтом раз-
вития сельского хозяйства, роста конку-
рентоспособности продукции по мировым 
стандартам может стать использование ор-
ганизационных и финансовых механизмов 
опережающего развития отдельных терри-
торий, обладающих высоким естественным 
почвенным плодородием и значительным 
аграрным потенциалом.

В целях создания благоприятных со-
циально-экономических условий разви-
тия села, обеспечения устойчивого роста 
и повышения эффективности сельской 
экономики Государственной Думой 22 но-
ября 2011 года принят Федеральный закон 
№ 392 – ФЗ «О зонах территориального 
развития в Российской Федерации и о вне-
сении изменении в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации». 
Основная идея закона заключается в том, 
что действующий механизм господдержки 
аграрного сектора нуждается в существен-
ной корректировке на основе дифферен-
цированного подхода с учетом бюджетной 
обеспеченности регионов, их аграрного 
потенциала и степени агропромышленной 
специализации. Особо значимые аграрные 

территории – это территории, обладающие 
благоприятными климатическими условия-
ми и ресурсами для производства сельхоз-
продукции в масштабах страны. На наш 
взгляд, они должны получать приоритет-
ную комплексную поддержку и статус осо-
бо значимых аграрных территорий, позво-
ляющую рассматривать их как точки роста 
аграрной экономики всей страны.

Критерии отнесения субъектов Россий-
ской Федерации к особо значимым аграр-
ным территориям определены – это размер 
площади пашни, доля сельского хозяйства 
в валовом региональном продукте, возмож-
ность обеспечения населения Российской 
Федерации основными продуктами питания 
и формирования государственного резерва.

Алтайский край располагает высоким 
аграрным потенциалом среди субъектов 
Российской Федерации и занимает первое 
место по наличию сельскохозяйственных 
угодий, что видно из табл. 1.

Доля Алтайского края в стоимости ва-
ловой продукции сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации составляет 3,2 % – это 
8 место среди субъектов Российской Феде-
рации и 1 место в Сибирском федеральном 
округе, что видно из табл. 2. 

Занимаемое место и доля Алтайско-
го края в общероссийском производстве 
основных видов продукции приведены 
в табл. 3, а доля зерна в общем объёме вало-
вой продукции растениеводства составляет 
60–80 %, что свидетельствует о специализа-
ции региона на производстве зерновых. 

В крае развито мясомолочное животно-
водство. Алтайский край занимает четвертое 
место по производству молока в РФ. На наш 
взгляд, эти направления являются точками 
роста, за счет интенсивного развития кото-
рых может быть обеспечено ускоренное раз-
витие сельскохозяйственного производства. 

Таблица 1
Размер сельскохозяйственных угодий

Место 
в рейтинге Регион Сельскохозяйственные угодья 

Всего, тыс. га Пашня, тыс. га
1 Алтайский край 10624 6501
2 Саратовская область 8563 5948
3 Волгоградская область 8578 5790
4 Ростовская область 8514 5855
5 Краснодарский край 4715 3991
6 Ставропольский край 5700 3980
7 Республика Башкортостан 7340 3680
8 Республика Татарстан 4531 3443
9 Воронежская область 4080 3060
10 Белгородская область 2141 1652
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Таблица 2

Рейтинг регионов по удельному весу продукции сельского хозяйства субъекта 
в валовой продукции Российской Федерации

Место 
в рейтинге Регион Доля региона в стоимости валовой продукции РФ, %

сельского хозяйства растениеводства животноводства
1 Краснодарский край 6,8 9,5 3,9
2 Ростовская область 4,5 6,0 2,8
3 Белгородская область 4,3 2,8 5,9
4 Республика Татарстан 4,3 3,9 4,6
5 Воронежская область 3,9 4,6 3,1
6 Ставропольский край 3,3 4,3 2,1
7 Республика Башкортостан 3,3 2,6 4,0
8 Алтайский край 3,2 3,6 2,8
9 Саратовская область 2,8 3,6 2,0
10 Волгоградская область 2,5 3,0 1,7

Таблица 3
Место и доля Алтайского края 

в общероссийском производстве основных видов сельскохозяйственной продукции

Сельскохозяйственная продукция
Доля в общероссийском 

производстве, % Место среди регионов РФ

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.
Зерновые и зернобобовые культу-
ры – всего, в т.ч.: 4,2 3,6 5,4 5 7 4

 пшеница яровая 11,1 10,4 16,7 2 1 1
 гречиха 42,8 39,8 43,8 1 1 1

Подсолнечник 2,7 3,1 4,1 12 11 10
Сахарная свекла 1,2 1,0 1,75 15 16 13
Молоко 4,6 4,5 4,4 3 3 3
Скот, птица в живом весе 2,9 2,8 2,8 8 9 9

За последние шесть лет в Алтайском 
крае в расчете на душу населения произве-
дено в среднем 1,67 т зерна, что в 1,7 раза 
выше необходимого для обеспечения про-
довольственной безопасности объема 
и почти в 3 раза выше, чем в среднем по 
Российской Федерации.

Край производит в расчете на душу насе-
ления 567,6 кг молока, 140,0 кг скота и птицы 
на убой в живом весе, 427,6 шт. яиц (по Рос-
сии соответственно 214,0 и 85,2 кг, 288,0 шт.). 

При этом пищевая и перерабатываю-
щая отрасли имеют значительный неис-
пользованный потенциал производствен-
ных мощностей.

Взвешенный и сбалансированный под-
ход к развитию производства сельскохозяй-
ственной продукции способствует обеспече-
нию населения качественными продуктами 
питания по справедливым ценам и решению 
задач импортозамещения и обеспечения про-
довольственной безопасности не только вну-
три региона, но и в масштабах страны.

В рамках реализации Доктрины про-
довольственной безопасности Алтайский 
край поставляет на региональные рынки 

70 % производимой муки и жирных сыров, 
40 % масла животного, 85 % круп, 60 % ма-
каронных изделий, более 35 % мяса и мясо-
продуктов, молока и молочной продукции – 
36,9 %, другую продукцию. 

Все это позволяет отнести край к особо 
значимой аграрной территории.

Несмотря на высокую долю расходов 
регионального бюджета на развитие сель-
ского хозяйства и аграрных территорий 
размер государственной поддержки отрас-
ли в расчете на 1 гектар посевной площади 
в Алтайском крае один из самых низких. 
Из табл. 4 видно, что в 2013 г. он составил 
1124,8 руб., что в 2,7 раза ниже, чем в сред-
нем по России. По данному показателю 
край находится на 78 месте из 85 субъектов 
Российской Федерации.

К сожалению, действующий механизм 
государственной поддержки не выделяет 
регионы, которые обеспечивают продоволь-
ствием безопасность страны. Продукция, 
поставляемая Алтайским краем в другие ре-
гионы, приводит к нагрузке бюджета края, 
и часть бюджетных средств края уходит за 
пределы региона.
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Таблица 4

Государственная поддержка сельского хозяйства в 2013 году

 Размер государственной поддержки 

всего в т.ч. из федерального 
бюджета

из бюджета 
субъекта РФ

на 1 га 
посевных 
площадей, 

руб.

на 1 сель-
ского 
жителя, 
руб.

на 1 га 
посевных 
площадей, 

руб.

на 1 сель-
ского 
жителя, 
руб.

на 1 га 
посевных 
площа-
дей, руб.

на 1 сель-
ского жите-
ля, руб.

Российская Федерация 3027,2 6356,4 2054,5 4314,0 972,7 2042,5
СФО 1703,5 4897,3 1104,2 3174,4 599,3 1722,9
Алтайский край 1124,8 5828,6 911,6 4723,5 213,3 1105,2

На наш взгляд, размер государствен-
ной поддержки сельхозтоваропроизводи-
телей в Алтайском крае должен быть на 
уровне ставки, но не ниже, чем в среднем 
по Российской Федерации, в пределах 
расчетной потребности населения регио-
на в продовольствии.

Проведенные исследования показали, 
что по объёмам, превышающим расчетные 
потребности региона, к ставке субсидирова-
ния нами предлагается применять повышаю-
щий коэффициент. Без этого механизм феде-
ральной государственной поддержки никак 
не выделяет регионы, обеспечивающие про-
довольственную безопасность страны.

Развитие агропромышленного комплекса 
в текущее время проходит под влиянием ряда 
новых факторов, которые оказывают воздей-
ствие на социально-экономические резуль-
таты его функционирования. Среди них – 
вступление в силу Соглашения о Создании 
Евразийского экономического союза, санк-
ции в отношении России со стороны США, 
Европейского союза, Канады, Австралии, 
Норвегии, а также ответные меры России 
к этим государствам. Одновременно будут 
продолжать сказываться условия функцио-
нирования АПК России в рамках ВТО. 

Действие этих факторов на экономику 
сельского хозяйства прогнозируется разно-
направленным. С одной стороны, расширя-
ются возможности по взаимной торговле на 
пространстве Евразийского экономического 
союза, в том числе в связи со вступлением 
в него Республики Армения и Республики 
Киргизия. Освобождаются для отечествен-
ных сельскохозяйственных товаропроизво-
дителей ниши на российском рынке сель-
скохозяйственной продукции и пищевых 
продуктов, которые ранее были заняты под-
санкционными западными странами.

С другой стороны, санкции негативно 
скажутся на получении российскими банка-
ми заимствований на зарубежных финансо-
вых рынках, а следовательно, и на кредито-
вании отечественного агропромышленного 

комплекса. Снизится также доступ к новым 
зарубежным технологиям.

Одновременно прошедшее ослабление 
курса рубля будет играть роль универсаль-
ной меры защиты внутреннего рынка, соз-
давая окно возможностей для расширения 
сбыта отечественной агропродовольствен-
ной продукции.

В целях развития конкурентоспособ-
ности отечественного аграрного сектора, 
импортозамещения на внутреннем рынке, 
укрепления продовольственной безопас-
ности Российской Федерации потребуется 
привлечение в отрасль АПК значительного 
объема дополнительных инвестиций. 

В условиях введенного эмбарго на ввоз 
сельскохозяйственной продукции и продо-
вольствия из ряда зарубежных стран при-
оритетной задачей в сфере развития агро-
промышленного комплекса края является 
обеспечение ускоренного импортозамеще-
ния путем создания условий для опережа-
ющего роста объемов производства про-
дукции агропромышленного комплекса. 
В современной геополитической обстанов-
ке важно максимально использовать все 
конкурентные преимущества наших тер-
риторий. Для этого необходима адекватная 
государственная поддержка и совершен-
ствование механизма ее предоставления 
на основе дифференцированного подхода. 
Особое внимание следует уделить мерам, 
направленным на техническую и техноло-
гическую модернизацию производства, по-
вышение конкурентоспособности отрасли 
за счет реализации интенсивных факторов, 
развитие кадрового потенциала АПК.

Серьезную обеспокоенность вызыва-
ет финансовое положение сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей, сниже-
ние доступности кредитов для основной 
части из них, возрастающая кредиторская 
задолженность. 

Осложнение макроэкономической си-
туации, последствия вступления России 
в ВТО и создания единого Таможенного 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 3, 2016

556 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)
союза для аграрного сектора представляют 
определённые риски и угрозы.

В целях создания благоприятных со-
циально-экономических условий развития 
села, обеспечения устойчивого роста и по-
вышения эффективности сельской экономи-
ки, Администрация Алтайского края высту-
пает с инициативой придания Алтайскому 
краю статуса особой значимой аграрной 
территории. 

В России десять регионов отвечают 
определенным критериям особо значимых 
территорий, которые могут обеспечить про-
довольственную безопасность страны.

Таким образом, благодаря дополнитель-
ной поддержке регионов-лидеров с историче-
ски сложившейся преимущественно аграрной 
специализацией, будет осуществлен переход 
сельского хозяйства на новый технологиче-
ский уклад и созданы условия для ускорения 
инновационных процессов с целью повыше-
ния конкурентоспособности отечественной 
сельскохозяйственной продукции.
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Настоящая статья посвящена проблемам стимулирования совокупного спроса в экономике. Были рас-
смотрены факторы влияющие на замедление развития экономики страны. Проанализирована динамика им-
порта товаров. Графический анализ физических объемов и цен импорта сопоставим по глубине и масштабу 
текущего кризиса с кризисами 2008 и 1998 годов. Импорт принимается и рассматривается как индикатор 
внутреннего спроса. Выявлены факторы, влияющие на сокращение импорта. Рассмотрена многогранность 
факторов, способствующих росту конкурентоспособности российской индустрии. Они могут быть как драй-
верами роста, так и факторами, снижающими конкурентоспособность. Выдвинута необходимость срочного 
государственного вмешательства в экономическую ситуацию. Авторами предлагается обновленный эконо-
мический курс в сфере налогообложения, инвестиций и производства, направленный на стабилизацию эко-
номической среды. 
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The present article is devoted to problems of stimulation of cumulative demand in economy. The factors 
infl uencing delay of development of national economy were considered. Dynamics of import of goods is analysed. 
The graphic analysis of physical volumes and prices of import is comparable to depth and scale of the current crisis 
with crises 2008 and 1998. Import is accepted and considered as the indicator of domestic demand. The factors 
infl uencing import reduction are revealed. Versatility of the factors promoting growth of competitiveness of the 
Russian industry is considered. They can be both growth drivers, and the factors reducing competitiveness. Need of 
urgent state intervention in an economic situation is put forward. Authors offer the updated economic course in the 
sphere of the taxation, investments and productions directed on stabilization of the economic environment 
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В настоящее время в российской эко-
номике наблюдается понижательная тен-
денция экономического развития. Все это, 
на наш взгляд, является результатом поли-
тики, которая построена на краткосрочный 
период, а планы по развитию реализуются 
не полностью. За 20 лет политика импор-
тозамещения идет очень медленно, экспорт 
по большей части связан с природными 
ресурсами и рядом объектов военной про-
мышленности. Слабеющий без конца рубль, 
череда новых запретов и санкций, снижение 
импорта и медлительность процессов, свя-
занных с импортозамещением... Действи-
тельно ли мы достигли «экономического 
дна» и в ближайшем будущем стоит ждать 
резкого подъёма и всплеска? Появится ли 
драйвер, который вызовет бурный рост эко-
номики? Вопросы весьма актуальные. Без 
активного и плодотворного вмешательства 
государства на данном этапе развития рос-
сийской экономике точно не обойтись.

Рассмотрим острую ситуацию со сниже-
нием импорта как составляющую совокупного 
спроса в ключе показателя «чистый экспорт».

Не секрет, что импортных товаров 
становится все меньше. Так, в октябре 
2015 года стоимость импорта составила 
16,5 млрд долларов, снизившись более чем 
на 38 % год к году и почти на 6 % по отноше-
нию к предыдущему месяцу [5].

Вопрос о динамике импорта особенно 
актуален в условиях, когда все чаще даже 
из официальных уст звучит тезис о «до-
стижении дна» российской экономикой. 
В этой связи импорт можно рассматривать 
как индикатор внутреннего спроса. Однако 
и сезонно-сглаженная динамика импорта, 
и тренд пока не позволяют говорить о раз-
вороте негативной тенденции.

Падение физических объемов импорта 
в 2015 году достигло максимальной глуби-
ны во втором квартале (32 % к предыдуще-
му году), но уже в следующем квартале по-
шло на убыль. Динамика цен на импортные 
товары продолжает снижаться, и в третьем 
квартале спад составил 19 % к аналогично-
му уровню прошлого года.

Ежемесячная динамика физических 
объемов импорта в годовом выражении, 
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по данным ФТС России, в сентябре вновь 
ухудшилась. С одной стороны, этот показа-
тель тянет вниз дальнейшее снижение по-
купательной способности населения – со-
кращение реальной зарплаты вновь стало 
измеряться двузначными цифрами и в октя-
бре, по данным Росстата, составило почти 
11 % год к году [5]. Это сопровождалось со-
кращением розничного товарооборота в ок-
тябре-ноябре и падением потребительского 
импорта. Значительная часть потребитель-
ского импорта – продовольствие (13 % стои-
мости импорта из стран дальнего зарубежья 
в октябре 2015 года), иномарки (9 %) и про-
дукция легкой промышленности (5 %).

Первая товарная группа менее всего эла-
стична по доходам, и на ее динамику боль-
ше влияют контрсанкции со стороны Рос-
сии (эмбарго на ввоз определенной части 

продовольствия) [4]. Две другие товарные 
группы – продукция длительного спроса, 
которая более эластична по доходам. По-
скольку имеет место тенденция к сокраще-
нию реальных зарплат и в целом реальных 
располагаемых доходов населения (а также 
учитывая ажиотажный спрос в конце про-
шлого года), можно ожидать дальнейшего 
падения продаж легковых автомобилей на 
российском рынке и, соответственно, паде-
ния импорта иномарок и запчастей.

Графический анализ физических объе-
мов и цен импорта позволяет сопоставить 
глубину и масштабы текущего кризиса 
с кризисами 2008 и 1998 годов. Особен-
ностью кризиса 2015 года стало падение 
и физических объемов, и цен импорта, как 
это было в 1998 году, но только в меньших 
масштабах.

Рис. 1. Динамика импорта товаров, млрд долл. [5]

Рис. 2. Ежеквартальная динамика объёмов и цен импорта товаров [5]
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Таким образом, в условиях сохраняю-

щегося слабого внутреннего спроса мы не 
ожидаем роста физических объемов импор-
та, подобных тому, что наблюдалось в конце 
прошлого года. В этой связи в ближайшее 
время давление на профицит текущих опе-
раций (при прочих равных, и на обменный 
курс рубля) будет отсутствовать, а его вели-
чина в начале 2016 года может повыситься 
до 6 млрд долларов в среднем за месяц про-
тив профицита счета текущих операций чуть 
менее 5 млрд долларов в декабре этого года.

Сокращение импорта было обусловлено 
воздействием таких факторов, как: 

– девальвация российского рубля отно-
сительно доллара США, способствовавшая 
в конечном счете снижению реальных рас-
полагаемых доходов населения и падению 
потребительского спроса;

– уменьшение спроса отечественного 
рынка на инвестиционные товары и товары 
промежуточного спроса для производствен-
ных нужд вследствие спада в реальном сек-
торе экономики, в том числе из-за резкого 
удорожания кредитов в результате всплеска 
инфляции и направленных на финансовый 
рынок России санкций со стороны Европей-
ского союза, США и ряда других стран;

– запрет на ввоз некоторых видов продо-
вольствия в Россию из стран, которые ввели 
экономические санкции относительно нашей 
страны. В итоге за последние 10 месяцев наи-
более заметно уменьшились стоимостные 
объемы импорта свежего и мороженого мяса 
птицы (на 59,5 %), свежей и мороженой рыбы 
(на 58,5 %), черных металлов (на 53,3 %), алко-
гольных и безалкогольных напитков (на 52 %), 
свежего и мороженого мяса, кроме мяса птицы 
(на 47,8 %), легковых автомобилей (на 46,9 %), 
стальных труб (на 45,4 %), мебели (на 41,8 %), 
машин, оборудования и транспортных средств, 
кроме легковых автомобилей (на 40,5 %) [5].

Сейчас в экономике сложился такой 
момент, когда необходимый потребите-
лю продукт привезти нельзя по причине 
санкций или контрсанкций, а свое произ-
водство еще не налажено. 

Существует два мнения относительно 
настоящего и будущего российского про-
изводства.

Часть экспертов считает, что дела обсто-
ят плохо – промышленность недоразвита 
и драйверов ее роста пока не просматривает-
ся. Страна ничего не производит и скатыва-
ется в разряд стран третьего мира [4]. Серьез-
ных инвестиций в основной капитал не было 
уже более двадцати лет. Турбулентность 
рубля, падение спроса, растущая инфляция, 
ограничение заемных ресурсов и прочие не-
приятности лишь усугубляют ситуацию.

Противоположная позиция подразуме-
вает, что все не так уж плохо, а будет еще 
лучше. Освобождение от импорта (в том 

числе и в результате санкций и антисанк-
ций) должно дать толчок к импортозаме-
щению в различных отраслях экономики. 
Но соответствует ли это утверждение дей-
ствительности? Наша экономика уже 20 лет 
пытается наладить самостоятельное произ-
водство, но результаты пока скромные.

Факторы, способствующие росту кон-
курентоспособности российской инду-
стрии, – многогранные. Они могут быть как 
драйвером роста, так и фактором, снижаю-
щим конкурентоспособность. 

Рассмотрим фактор, связанный с инве-
стициями. С конца 1990-х годов промыш-
ленность развивалась на фоне отсутствия 
какой бы то ни было промышленной полити-
ки и благодаря сугубо рыночным факторам, 
таким как девальвация валюты. В значитель-
ной мере производство ориентировалось на 
нишевые рынки, внутренний спрос (благода-
ря появлению так называемых отверточных 
производств в высокотехнологичных отрас-
лях – электронике, автопроме) и на ресурсо-
емкие экспортные товары (в нефтеперера-
ботке, химии, металлургии) [2].

Последние десять лет обрабатывающая 
промышленность почти перестала снижать 
свою долю в ВВП страны и адаптировалась 
к общей экономической ситуации: несмотря 
на инвестиционный спад, привлекатель-
ность промышленных компаний растет от-
носительно других секторов.

Кризис 2008–2009 годов стал лакмусо-
вой бумажкой для российской индустрии. 
Он показал, на чем базируется конкуренто-
способность российских компаний, в чем их 
сила и успех [3]. Среди тех, кто смог быстро 
восстановиться после кризиса и расти (уве-
личить обороты, долю рынка и прибыль), 
были предприятия, ведущие активную ин-
вестиционную и управленческую политику. 
Они проводили реструктуризацию и модер-
низацию своих производств до начала фи-
нансового кризиса, инвестировали в обнов-
ление основных фондов и оборудования [6].

Инвестиционный климат в регионе так-
же был существенным фактором. «Чем выше 
качество институциональной среды в реги-
оне, чем меньше уровень коррупции, тем 
выше шансы у предприятий попасть в кла-
стер быстро восстановившихся после кри-
зиса компаний» [6]. Увеличивало «иммуни-
тет» бизнеса относительно внешних шоков 
и наличие иностранных собственников.

Стоит отметить, что сегодняшняя 
успешность российских компаний (отдель-
ных предприятий, а не отраслей) помимо 
инвестиционной и управленческой актив-
ности зависит от интеграции в мировую эко-
номику. Чем больше интеграция, тем выше 
эффективность и устойчивость фирмы.

Санкции наносят урон самым успешным 
и быстрорастущим российским компаниям, 
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как показали опросы промышленников. Речь 
идет о сложностях с закупкой импортного 
оборудования (научиться делать его быстро 
и такого же качества самим невозможно), 
о недоступности зарубежных кредитов, 
о торговых барьерах для экспорта, о рисках 
дискриминации за рубежом, об ограниче-
ниях на доступ к технологиям, о проблемах 
с трансграничными платежами.

Российская промышленность гораздо 
сильнее интегрирована в мировую эконо-
мику, чем принято считать. Треть средних 
и крупных предприятий экспортируют свою 
продукцию. У половины из них в выручке 
доля доходов от экспорта превышает 20 %. 
Каждая шестая российская фирма поль-
зуется импортным сырьем, каждая третья 
импортирует оборудование. Среди средних 
и крупных фирм почти 20 % пользуются 
услугами иностранных банков. Доля пред-
приятий с участием иностранных совладель-
цев – менее 5 %, но среди средних и крупных 
их более 8 %, при этом в среднем такие фир-
мы втрое крупнее фирм с российскими соб-
ственниками [1]. Для того чтобы индустрия 
росла и дальше, нужно не мешать между-
народному сотрудничеству (инвестициям 
и выходам на зарубежные рынки), что актив-
но запрещается со стороны государства.

Для того чтобы экономика страны не впа-
дала в дальнейшую депрессию, вызванную 
ограничением импорта и оттоком инвести-
ций, а также вышла из состояния возникшей 
стагнации, правительство должно произвести 
увеличение расходов федерального бюджета 
и направить их на дополнительную стиму-
ляцию производственного сектора. Произ-
водственный сектор должен начать процесс 
освобождения производственной и научно- 
технической зависимости от Запада. 

Увеличение расходной части бюджета 
не может быть вызвано посредством уве-
личения налоговой нагрузки для производ-
ственных предприятий. Нужен пересмотр 
существующей налоговой политики госу-
дарства, и необходим ввод так называемых 
«коэффициентных налогов», которые будут 
снижать налоговое бремя с производств, 
находящихся в стадии развития и становле-
ния. Повышая расходную составляющую, 
в первую очередь нужно понимать, откуда 
брать на это денежные средства. Государ-
ство должно искать альтернативные ре-
шения и действовать разумно. Современ-
ная экономическая история России имеет 
закономерность: в сложные периоды для 
экономики государство обычно повышает 
налоги во всех секторах, тем самым сокра-
щая доходы населения и бизнеса, а с ними 
и расходы. В результате величина совокуп-
ного спроса снижается, а следовательно, 
рост ВВП замедляется. Экономика в таких 
случаях впадает в состояние стагфляции. 
Необходима инверсия политических взгля-
дов, и в период экономического спада нало-

говую нагрузку нужно, наоборот, снижать, 
увеличивая возможности активизировать 
деятельность населения и бизнеса в небла-
гополучной экономической обстановке.

1. В краткосрочной перспективе не сто-
ит ожидать резких экономических вспле-
сков роста и подъема экономики. 

2. По прогнозам, переходная стадия, на-
лаживающая собственное и независимое 
производство всех продуктов и услуг, мо-
жет продлиться около 3 лет. 

3. Совокупный спрос останется на 
прежнем уровне, изменив лишь потреби-
тельскую направленность.

4. В настоящее время не стоит ожидать 
резких приливов иностранных инвестиций 
в наш производственный сектор. Государ-
ство должно немедленно вмешаться и начать 
максимальное стимулирование внутренней 
экономики собственными инструментами. 
Помимо госрасходов для стабилизации эко-
номики страны государством должны быть 
использованы фискально-налоговые инстру-
менты и пересмотрена в целом налоговая по-
литика для отдельных субъектов.
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В эпоху цифровых технологий у человека появляются уникальные возможности. Сегодня возникнове-
ние электронных денег никого особо не тревожит, это закономерно. Но валюта, которую мы рассматриваем, 
буквально взорвала мировую общественность в декабре 2013 г., когда ее курс за один месяц поднялся с 200 
до 1200 $. Речь идет о самой успешной на сегодняшний день криптовалюте – биткоине. Разведя валюту 
и экономическую систему, четко определив алгоритм ее эмиссии и обращения на программном уровне, соз-
датели полностью исключили влияние экономических, политических и прочих факторов на котировки ва-
люты и тем самым, возможно, создали прообраз валюты будущего. Уже того факта, что Bitcoin существует 
с 2009 г., его принимают к оплате за услуги и товары, а также свободно конвертируют в электронные и реаль-
ные валюты в большинстве стран планеты, достаточно, чтобы отнестись к нему как к серьезному явлению. 
В статье рассмотрены и объяснены все интересующие вопросы, касающиеся не так давно ставшей очень 
популярной криптовалюте Bitcoin. Также приведены её положительные и отрицательные стороны.

Ключевые слова: биткоин, криптовалюта, валюта, интернет-валюта, эмиссия, дефляционная модель, 
виртуальные деньги, сетевая валюта, средство платежа, стартап, блокчейн, инновация

BITCOIN CURRENCY OF THE FUTURE
1Dudina O.I., 2Selina O.V., 2Pavelin D.S.

1Institute of Public Administration and Business, Ural Federal University 
of a name of the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin, Ekaterinburg, е-mail: almas-78@mail.ru;

2Ural State University of Railway Transport, Ekaterinburg, e-mail: ovselina@bk.ru

In the digital age have a unique opportunity. Today, the emergence of electronic money do not bother, it 
is natural. But the currency, which we see, literally blew up the world community in December 2013, when her 
rate for one month rose from 200 to 1200 $. We are talking about the most successful to date cryptocurrency – 
Bitcoin. Spreading his currency and economic system, clearly defi ning the algorithm of its issue and circulation at 
the software level, the creators have completely eliminated the impact of economic, political and other factors on the 
prices of exchange and thus may have created the prototype of the currency of the future. Already the fact that Bitcoin 
has existed since 2009, it accepts payment for goods and services, as well as freely converted to electronic and real 
currency in most countries worldwide, you just have to treat it as a serious phenomenon. The article examined and 
explained all the questions concerning not so long ago has become a very popular cryptocurrency Bitcoin. It also 
shows the positive and negative sides.

Keywords: bitcoin, cryptocurrency, currency, online currency, emission, defl ationary model, virtual money, online 
currency, means of payment, startup, blockchain, innovation

В настоящее время возрос интерес 
к электронной валюте, особенно к инве-
стициям посредством электронных денег. 
Большое разнообразие валют в интернете 
позволяет их использовать как в личных, 
так и в коммерческих целях. 

Электронные деньги имеют свои пре-
имущества по сравнению с бумажными:

– стоимость обработки платежей сни-
жается;

– процесс обработки банковских доку-
ментов упрощается;

– скорость передачи платежных доку-
ментов увеличивается.

Понятие «Электронные деньги» рассма-
тривается в двух аспектах.

В первом случае электронные деньги 
представляют собой некую совокупность 
подсистем наличных и безналичных денег, 

либо систему денежных расчетов посред-
ством использования электронной техники. 

Во втором аспекте электронные деньги – 
это подсистема наличных денег, выпускае-
мых в обращение банками или специализи-
рованными кредитными институтами. Здесь 
главное отличие – необязательность исполь-
зования при платеже банковского счета, ког-
да операция осуществляется от плательщика 
к получателю без участия банка.

Они конкурируют друг с другом, пред-
лагая выгодные возможности для пользо-
вателей. В основном они обладают легкой 
конвертацией, основываясь на националь-
ной валюте. Электронная валюта с момен-
тальными платежами на сегодняшний день 
является лучшим ведением бизнеса. Приме-
ры – Bitcoin, Solid Trust Pay, Perfect Money, 
C-Gold и многие другие. 
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Огромное количество людей имеют 

часть своих сбережений в разных аккаунтах 
электронной валюты. Множество предпри-
ятий также принимают к расчету такие виды 
платежей. Поэтому они развиваются быстры-
ми темпами. Тарифы за осуществление обме-
нов, производимых ежедневно, варьируются 
от трех до пятнадцати процентов, в зависимо-
сти от направленности обмена. К примеру, об-
менять Perfect Money на SolidTrustPay обой-
дется гораздо дешевле, чем вывести оттуда же 
деньги через банковский перевод. 

Электронная валюта приравнивается 
сегодня ко вкладам на банковском счете, 
как будто в собственном компьютере име-
ется свой банковский счет. Любой человек, 
где бы он ни находился, может завести себе 
аккаунт в электронной платежной системе, 
помогающий инвестировать средства или 
вести электронный бизнес с кем-либо, име-
ющим такой же аккаунт в этой же системе. 
Переводить средства становится намного 
проще, чем пользоваться банковской или 
дебетовой картой. 

Вопрос о создании электронных денег 
(или интернет-денег) появился в тот мо-
мент, когда стало понятно, что в интернете 
их можно зарабатывать (продажа услуг, ин-
формационных товаров и пр.).

Существующие на тот момент виды 
платежей через банковский перевод уже не 
удовлетворяли пользователей в основном 
своей скоростью (а точнее – ее отсутстви-
ем). Интернет позволяет совершать покуп-
ки моментально, а банковский платеж идет, 
минимум, несколько дней. А если продавец 
и покупатель живут в разных странах, то 
процесс завершения сделки затягивается на 
еще более длительный срок.

Банковские карточки не решают про-
блемы из-за боязни большинства пользо-
вателей предоставлять свои номера карт 
в общественную сеть интернет. Порой эти 
страхи необоснованны, но все же они име-
ют место. Кроме того, очень часто взимает-
ся довольно большая комиссия.

Денежные переводы также не могут быть 
решением проблемы по ряду причин. Среди 
основных – это опять-таки время и необхо-
димость ездить, как тому, кто отправляет 
деньги, так и тому, кто их получает.

Подводя итог, можно вывести основные 
проблемы оплаты через интернет:

– тратится время как на то, чтобы отпра-
вить-получить деньги, так и на их переход 
от отправителя до получателя;

– отсутствие «моментальности» покуп-
ки, что очень актуально для интернет-тор-
говли – если пользователь созрел на по-
купку сейчас, то именно сейчас ее и нужно 
свершить;

– страх и отсутствие уверенности 
в плане безопасности перед платежами 
через интернет;

– невозможность создания и ведения 
своего счета через интернет с простой воз-
можностью пополнения и вывода денеж-
ных средств.

Это основные, но далеко не единствен-
ные причины, которые не способствовали 
развитию интернет-бизнеса в целом. А как 
говорится в главном правиле создания 
успешного бизнеса – «Найдите потреб-
ность и удовлетворите ее».

Именно все вышеперечисленные мо-
менты привели к тому, что на просторах 
интернета зародилось такое понятие, как 
электронные (или интернет) деньги. По 
большому счету, такие деньги мало чем от-
личаются от обычных денег (за исключе-
нием того, что их нельзя пощупать – они 
виртуальные). Но зато преимуществ у них 
масса. Можно даже сказать, что все те недо-
статки, которые присущи бумажным день-
гам (или банковским переводам) – в интер-
нете становятся преимуществами.

На сегодняшний день в интернете суще-
ствует большое количество электронных де-
нег, но мы рассмотрим одну из них – Биткоин.

«Биткоин» – пиринговая платежная си-
стема, которая использует одноимённую 
расчётную единицу – биткоин (рис. 1) [1]. 
Слово биткоин образовано от английских 
слов «bit» и «coin», которые означают мини-
мальную единицу информации и стоимость 
соответственно [3].

Рис. 1. Биткоин – новая виртуальная валюта

Bitcoin является формой цифровой ва-
люты, созданной и проведенной в элек-
тронном виде. Никто не контролирует ее. 
Bitcoins не печатаются, как доллары или 
евро, – они создаются людьми, и все чаще 
предприятия, работающие по всему миру, 
используют программное обеспечение, 
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которое решает математические задачи. Это 
первый пример растущей категории денег, 
известной как криптовалюта. Рассмотрим 
более подробно ряд существующих вокруг 
данной валюты вопросов. 

Валюта Bitcoin была основана в 2009 году 
под псевдонимом разработчика, известного 
как Сатоши Накамото, который отстаивал ее 
с помощью интернет-сообщества, перед тем 
как люди оценили все преимущества дан-
ной криптовалюты. Bitcoin может быть ис-
пользован, чтобы купить вещи в интернете. 
В этом смысле, она подобна доллару, евро, 
иене или любой другой валюте, которые 
также используются в цифровом виде.

Тем не менее наиболее важной характе-
ристикой Bitcoin, что делает его отличным 
от обычных денег, является то, что эта ва-
люта децентрализована. Ни одно учреж-
дение не контролирует Bitcoin в сети. Это 
оставляет некоторых людей в покое, потому 
что это означает, что крупный банк не мо-
жет контролировать свои деньги.

Итак, основные предполагаемые пре-
имущества по сравнению с традиционными 
деньгами.

Во-первых, легче и безопаснее отпра-
вить Bitcoin через Интернет, чем отправлять 
денежные средства, оборот которых контро-
лируется государством. 

Во-вторых, использование Bitcoin для 
оплаты товаров означает избегание ис-
пользования кредитной карты, валюты или 
электронных платежных систем, напри-
мер «QIWI», которые очень восприимчивы 
к мошенничеству в отличие от криптовалют. 

График эмиссии определен програм-
мой и заранее известен. После того, как 
будут сгенерированы последние монеты, 
их количество не будет изменяться. Эко-
номика биткоина построена на дефляци-
онной модели, которая вызывает опасения 
у многих экономистов. Но они не находят 
практического обоснования. Эмиссия ва-
люты «биткоин» установлена на отметке 
21 млн монет. Bitcoin FAQ считает, что ко-
нечная единица этой валюты будет добыта 
в 2140 году (в настоящее время примерно 
12,4 млн Bitcoins в мире) [5].

Криптовалюта стала на сегодняшний 
день очень популярна. Это можно объяс-
нить рядом существующих причин. Валю-
те Bitcoin уделяется повышенное внимание 
в финансовом сообществе на фоне поло-
жительных шумов от регуляторов в США 
и Европе, которая увеличила свою леги-
тимность. Интерес также значительно вы-
рос на фоне экономического кризиса Кипра 
в апреле 2013 года, когда люди, имея боль-
шие депозиты в кипрских банках, не мог-
ли их получить. Эту проблему они решили 

с помощью совершения транзакций в крип-
товалюту. Также, после того как биткоин 
получил большое распространение в обще-
ственной среде, грамотные аналитики по-
няли, что, вкладывая инвестиции в данную 
валюту, можно заработать неплохое состоя-
ние. И они были правы. 

Bitcoin не производится правитель-
ством, но мало кто знает, где она берется и, 
кто отслеживает его. Но существуют акты 
создания новых Bitcoins и отслеживания 
Bitcoin сделок идут рука об руку, и оба 
выполняются посредством процесса, из-
вестного как «добыча». В основном добы-
ча происходит, когда компьютер или сеть 
компьютеров работает под программным 
обеспечением Bitcoin. Это программное 
обеспечение создает новые записи в пу-
бличных отчетах Bitcoin сделок, называе-
мых «блочные цепи». Математика является 
сложной и ее трудно подделать, поэтому 
система блок цепь остается точной. Так как 
любой желающий может скачать и уста-
новить программное обеспечение Bitcoin 
бесплатно, обработка платежей и учета для 
Bitcoin делается широко распределенным 
образом, а не на одном конкретном сервере.

На момент написания статьи 
1 Bitcoin = примерно 404,22 $. Тем не 
менее, обменный курс Bitcoin очень гиб-
кий. Далее приведен график изменения 
курса в рублях (рис. 2) [2].

В экономически развитых странах, таких 
как США, Китай, Германия, на эту валюту 
можно покупать все, от билетов в метро и до 
автомобиля. Первая машина для выпуска 
Bitcoins заработала в баре в городе Альбу-
керке, Нью-Мексико. Устройство может при-
нимать деньги, сканировать штрих-код и пе-
ревести средства с одной валюты в другую 
в считанные секунды.

Далее в 2014 году был установлен ана-
логичный автомат в Ванкувере, Канада. Во 
многих странах Азии и Африки сети Bitcoin 
заменяет людям недоступные и дорогие 
банковские услуги. Произошёл настоящий 
бум в стартапах, в которых стали пользо-
ваться валютой Bitcoin. 

Оказалось, что технология blockchain 
подходит не только для финансовых рас-
четов, но и для распределенного хранения 
различных активов. Есть уже тысячи дру-
гих криптовалют, основанных на Bitcoin 
или с нуля [4].

Даже несмотря на то, что есть несколько 
Bitcoin банкоматов в мире, Bitcoin не явля-
ется физической валютой. Переводы про-
исходят от виртуального кошелька одного 
пользователя в виртуальный кошелек друго-
го пользователя, с помощью обмена государ-
ственных и частных ключей безопасности.
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Рис. 2. Курс Bitcoin с 20 декабря 2015 г. по 20 января 2016 г.

Физические Bitcoins – которые могут 
выглядеть как монеты, счета или любой 
другой элемент – это не что иное, как 
устройства для хранения закрытых клю-
чей. С одной стороны, хранение личных 
ключей в физических средах ‒ один из 
самых безопасных способов, так как ха-
керы не могут получить доступ к вашим 
адресам в интернете методом взлома ва-
шего компьютера. Но с другой стороны, 
хранение закрытых ключей в физических 
средах небезопасно, как хранение налич-
ных денег на руках; воры могут получить 
доступ к вашим адресам путем обмана, 
махинаций или кражи. Также вы сами не 
застрахованы от потери.

Что касается хранения адресов в ин-
тернете или компьютере, здесь нужно 
учесть ряд факторов. Например, на-
сколько надежен ваш пароль от онлайн 
кошельков или бирж, на которых вы хра-
ните свои биткоины. На различных фору-
мах пишут, что самым главным правилом 
безопасного хранения монет в оффлайн 
кошельках, является создание его резерв-
ной копии. Зачем это может пригодить-
ся? Например, если все монеты хранятся 
на вашем ноутбуке, но жесткий диск вы-
шел из строя или полетела операционная 
система, или у вас его украли в метро. 
Вот тут-то резервная копия будет очень 
кстати. Устанавливаете биткоин-клиент 
на другом компьютере и загружаете все 
данные из облака. Затем на всякий слу-

чай переводите монеты на новый адрес, 
и ваши монеты спасены [6].

На сегодняшний день многих ин-
тересует возможный риск при работе 
с Bitcoin. За первые три-четыре года его 
жизни Bitcoin был довольно стабильным, 
как показывают исторические графики. 
Цена растет очень постепенно, пример-
но от 0,05 $ за Bitcoin до 5 $ за Bitcoin, 
что является действительно хорошей 
нормой прибыли для ранних инвесторов. 
Но так как Bitcoin рынок полон спеку-
лянтов, и не связан с денежно-кредитной 
политикой или федеральным надзором, 
он испытывал сильные скачки. С нача-
ла 2013 года стоимость Bitcoin прыгну-
ла выше, чем $ + 1116, и упала до $ 539. 
В настоящее время рынок стабилизиро-
вался и цена на биткоин не сильно варьи-
руется, но как отмечают экономические 
аналитики, вскоре после нового года 
цена на него вырастет вновь.

Ну и остается самый главный волну-
ющий вопрос: запрещена ли криптовалю-
та в России?

Использование частными граждана-
ми или юридическими лицами иной ва-
люты не допускается. Таким образом, 
Bitcoin и другие цифровые валюты, ка-
залось, были запрещены в России. Тем 
не менее 6 марта 2014 года российское 
законодательство согласилось смягчить 
свою позицию в письме от Центрально-
го банка к гражданину, попросившему
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разъяснений. В нем они заявили, что 
встреча ведущих российских финансо-
вых властей в феврале не приведет к за-
прету Bitcoin, а будет посвящена «борьбе 
с преступлениями в сфере экономики, 
связанными с использованием аноним-
ных платежных систем и криптовалют на 
территории России». Кроме того, целью 
встречи было также «разработать единый 
подход к определению правового статуса 
криптовалют».
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ОСОБЕННОСТИ УЧЕТА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
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Программное обеспечение, приобретаемое стоматологическими организациями, в одних случаях 
представляет собой нематериальный актив, в других не является нематериальным активом. Отнесение про-
граммного обеспечения к одной из названных групп зависит от того, приобретает ли стоматологическая 
организация исключительное право на программный продукт. При покупке исключительных прав на про-
граммный продукт затраты на его приобретение не увеличивают стоимость основного средства. Они учи-
тываются отдельно в качестве объекта нематериальных активов. В случае покупки неисключительных прав 
на программный продукт ситуация существенно меняется и влияет на себестоимость стоматологических 
услуг. Данная позиция учета является принципиальной и должна приниматься во внимание при разработке 
методической основы для управления себестоимостью в каждой конкретной организации. 

Ключевые слова: бухгалтерский учет, себестоимость стоматологических услуг, амортизация

ACCOUNTING OF SOFTWARE USING CAD/CAM TECHNOLOGY 
IN PROSTHETIC DENTISTRY
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Software that you purchase for dental organizations can be accounted as an intangible asset in some cases or 
cannot be accounted the same in other cases. The assignment of the software to one of these groups depends on 
whether the dental organization becomes exclusive right to the software product. When buying exclusive rights 
to the software product the cost of its acquisition will not increase the cost of the asset. They are accounted for 
separately as an intangible asset. If you purchase non-exclusive rights to the software product, the situation changes 
signifi cantly and affects the cost of dental services. This position keeping is fundamental and must be taken into 
account in the development of methodological foundations for the cost management in each organization.

Keywords: accounting, the cost of dental services, depreciation

CAD/CAM-технологии в стоматоло-
гии позволяют изготовить конструкции 
зубных протезов быстро и максимально 
точно, что является их главным преиму-
ществом, обеспечивающим перспектив-
ность использования. При этом мини-
мизируется численность медицинского 
персонала (зубного техника), привлекае-
мого к изготовлению протезов [1, с. 10–14]. 
Технология полностью сохраняет задан-
ные свойства материала в неизменном со-
стоянии, а способ обработки материала 
для реставрации на сегодняшний день яв-
ляется наиболее щадящим [2].

Таким образом, можно говорить о CAD/
CAM-технологиях как об оптимальных 
с точки зрения результативности стомато-
логической ортопедической помощи.

Следует также отметить, что CAD/
CAM-технологии реализуются посредством 
работы с конкретным программным про-
дуктом. При покупке исключительных прав 
на программный продукт затраты на его 

приобретение не увеличивают стоимость 
основного средства. Они учитываются от-
дельно в качестве объекта нематериальных 
активов (НМА). В случае покупки неисклю-
чительных прав на программный продукт 
ситуация существенно меняется. Последнее 
обстоятельство влияет на себестоимость 
стоматологических услуг и должно учи-
тываться при разработке мероприятий по 
управлению себестоимостью стоматологи-
ческой помощи.

Цель исследования – научно-методиче-
ское обоснование мероприятий по совер-
шенствованию управления себестоимостью 
изготовления несъемных зубных протезов 
с использованием САД/САМ системы.

В задачи исследования входил расчет 
себестоимости изготовления несъемных 
зубных протезов с использованием САД/
САМ системы и анализ особенностей уче-
та программных продуктов для управления 
технологическим процессом в стоматологи-
ческих организациях.
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Материалы и методы исследования
Согласно п. 4 ПБУ 6/01 [3] для принятия актива 

к бухгалтерскому учету в составе основных средств 
необходимо одновременное выполнение следующих 
условий: объект предназначен для использования 
в производстве продукции, при выполнении работ или 
оказании услуг, для управленческих нужд организации 
либо для предоставления организацией за плату во 
временное владение и пользование или во временное 
пользование; объект предназначен для использования 
в течение длительного времени, т.е. срока продолжи-
тельностью свыше 12 месяцев или обычного опера-
ционного цикла, если он превышает 12 месяцев; орга-
низация не предполагает последующую перепродажу 
данного объекта; объект способен приносить органи-
зации экономические выгоды (доход) в будущем.

Согласно Плану счетов бухгалтерского учета фи-
нансово-хозяйственной деятельности организаций 
и Инструкции по его применению, утвержденными 
приказом Минфина России от 31.10.2000 № 94н [4], 
фактические затраты, связанные с покупкой основных 
средств, за исключением НДС и иных возмещаемых 
налогов, отражаются по дебету счета 08 «Вложения 
во внеоборотные активы» в корреспонденции со сче-
тами учета расчетов. Основные средства принимают-
ся к бухгалтерскому учету на основании надлежаще 
оформленных документов, подтверждающих фактиче-
ские затраты на их приобретение. При этом осущест-
вляется списание средств с кредита счета 08 в корре-
спонденции с дебетом счета 01 «Основные средства».

В письме Минфина России от 20.09.2006 № 03-
06-01-02/41 указано, что перевод имущества со сче-
та 08 «Вложения во внеоборотные активы» в состав 
основных средств подразумевает включение по-
следних в состав имущества, облагаемого налогом 
на имущество организаций. При этом одновремен-
но выполняются условия, установленные пунктом 4 
ПБУ 6/01, ‒ объект должен быть приведен в состоя-
ние, пригодное для использования.

Перечисленные положения по бухгалтерскому 
учету, приказ и письмо явились методической базой 
для учета программных средств, приобретаемых сто-
матологической организацией для реализации CAD-
CAM технологий. Анализ влияния особенностей 
учета программных продуктов на себестоимость сто-
матологических услуг осуществлялся на основании 
данных бухгалтерского учета 15 стоматологических 
организаций.

Полученные результаты исследования были под-
вергнуты статистической обработке с использовани-
ем программных средств.

Результаты исследования
и их обсуждение

В процессе исследования было уста-
новлено, что в 9 из 15 стоматологиче-
ских организаций для работы с исполь-
зованием технологий CAD-CAM были 
специально приобретены компьютеры, 
средняя стоимость которых составила 
60000,00 ± 1549,18 руб. (в том числе НДС 
10800,00 ± 278,84 руб.). На каждый ком-
пьютер была установлена операционная си-
стема Windows 8, стоимость которой соста-
вила в среднем 4000,00 ± 103,26 руб. (в том 
числе НДС –720,00 ± 18,57 руб.) (табл. 1). 

Таблица 1
Объекты бухгалтерского учета 

и их стоимость

Наименование объекта 
учета

Средняя 
стоимость, руб.

Компьютер 60000,00 ± 1549,18
в том числе НДС 10800,00 ± 278,84
Операционная система 
Windows 8 4000,00 ± 103,26

в том числе НДС 720,00 ± 18,57
Выбранная версия про-
граммы inLab + базовое 
программное обеспече-
ние inLab SW DVD

43120,00 ± 1113,34

в том числе НДС 7761,60 ± 200,39

Компьютеры были приняты на баланс 
и введены в эксплуатацию. На все 9 ком-
пьютеров была установлена базовая про-
грамма inLab, что позволяло в дальнейшем 
стоматологическим организациям (зубо-
техническим лабораториям) самостоятель-
но выбрать нужную версию программно-
го обеспечения inLab для взаимодействия 
с CAD/CAM-системами. 

Таким образом, в стоимость покупки 
входили расходы на базовое программное 
обеспечение inLab SW DVD и выбранная 
версия программы inLab, величина которых 
составила в среднем 43120,00 ± 1113,34 руб. 
(в том числе 7761,60 ± 200,39 руб. НДС). 

Во всех 9 случаях покупки программно-
го продукта inLab разработчик программно-
го продукта не указал срок использования 
программы в сопроводительных докумен-
тах, именно поэтому стоматологические 
организации установили его самостоятель-
но – 2 года (24 мес.).

В результате исследования было уста-
новлено, что проводки при покупке опе-
рационной системы и программного обе-
спечения inLab CAD/CAM выглядели 
следующим образом:

1. Поступил компьютер от поставщика 
Дебет 08-4 Кредит 60 = 49200,00 руб. 

(60000,00 – 10800,00).
2. Входящий НДС по компьютеру отра-

жен проводкой 
Дебет 19 Кредит 60 = 10800,00.

3. Отражены расходы на операционную 
систему Windows 8

Дебет 08-4 Кредит 60 = 3280,00 руб. 
(4000,00 – 720,00).

4. Входящий НДС по операционной си-
ситеме Windows 8

Дебет 19 Кредит 60 = 720,00.
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5. Основное средство введено в эксплу-

атацию.
Дебет 01 Кредит 08-4 = 52480,00 руб. 

(3280,00 + 49200,00).
6. Принят к вычету НДС по закупке ком-

пьютера и программного обеспечения.
Дебет 68 Кредит 19 = 11520,00 

(10800,00 + 720,00).
7. Приобретена программа inLab 
Дебет 97 Кредит 60 = 35358,40 руб. 

(43120,00 – 7761,60).
8. Входящий НДС по программе inLab 

Дебет 19 Кредит 60 = 7761,60.
9. НДС по inLab принят к вычету
Дебет 68 Кредит 19 = 7761,60 руб.

10. Начисление ежемесячной амортиза-
ции по inLab 

Дебет 20, 23, 25, 26, 44, 
Кредит 97 = 1473,27 руб. (35358,40/24) 

(табл. 2).
В результате исследования было также 

установлено, что покупка неисключитель-
ных прав на программный продукт под-
разумевала, что все 9 стоматологических 
организаций стали лишь пользователями 
аналогичного программного продукта, но 
не получили права тиражировать, пере-
продавать или иным образом извлекать 
доходы от обладания данным программ-

ным продуктом. Следует также уточнить, 
что в случае приобретения однопользова-
тельской (локальной) версии хозяйствую-
щий субъект был не вправе устанавливать 
программу одновременно на несколько 
компьютеров – для этого следовало при-
обрести сетевую версию или несколько 
«локальных» комплектов.

В соответствии с нормами ПБУ 14/2007 
«Учет нематериальных активов» при при-
обретении неисключительных прав не-
материальный актив не сформировался, 
так как не соблюдался подпункт «б» п. 3 
ПБУ 14/2007 [5 ]. Поэтому учитывать та-
кую программу на счете 04 «Нематериаль-
ные активы» было нельзя.

Поскольку программа планировалась 
к использованию в течение длительного 
времени, включить всю сумму расходов на 
приобретение программы единовремен-
но в состав текущих общехозяйственных 
(управленческих) или коммерческих рас-
ходов не представлялось возможным. По-
несенные расходы планировалось распре-
делить равномерно на соответствующее 
количество месяцев пользования програм-
мой. Поэтому расходы на приобретение не-
исключительных прав на программу inLab 
были сначала отнесены в дебет счета 97 
«Расходы будущих периодов», а затем рав-
номерно списывались с кредита данного 
счета в дебет счетов 26 «Общехозяйствен-
ные расходы», 44 «Расходы на продажу», 
а также иных счетов учета затрат в течение 
срока использования программы. 

Таблица 2
Проводки при покупке (установке) операционной системы 

и программного обеспечения inLab CAD/CAM

Отражаемое мероприятие бухгалтерского 
учета

Счета Отражаемые суммы, руб.Дебет Кредит
Поступление компьютера от поставщика 08-4 60 60000,00 – 10800,00 = 49200,00
Входящий НДС по компьютеру 19 60 10800,00
Расходы на операционную систему 
Windows 8 08-4 60 4000,00 – 720,00 = 3280,00

Входящий НДС по операционной системе 
Windows 8 19 60 720,00

Ввод основного средства в эксплуатацию 01 08-4 3280,00 + 49200,00 = 52480,00
Принятие НДС по закупке компьютера 
и программного обеспечения к вычету 68 19 10800,00 + 720,00 = 11520,00

Приобретение выбранной версии 
программы inLab, включая поставку базо-
вой версии SW DWD

97 60 43120,00 – 7761,60 = 35358,40

Входящий НДС по программе inLab 19 60 7761,60
НДС по inLab, принятый к вычету 68 19 7761,60
Начисление ежемесячной амортизации по 
inLab 

20, 23, 25, 
26, 44 97 35358,40 / 24 = 1473,27
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Поскольку срок использования програм-

мы не был оговорен в документах на про-
грамму, то он был установлен руководством 
стоматологических организаций, исходя из 
ожидаемого (планируемого) срока пользова-
ния программой. При получении программы 
во всех 9 стоматологических организациях 
был оформлен приказ, в котором и был уста-
новлен срок списания расходов на покупку 
программы, равный 24 месяцам. Компью-
терная программа была поставлена на диске, 
и к ней были приложены сопроводительные 
документы. Весь комплект материалов яв-
лялся составной частью данного программ-
ного обеспечения, поэтому приходовать его 
компоненты отдельно в составе материаль-
ных запасов не было необходимости.

Вывод
Программное обеспечение inLab не 

является нематериальным активом, так 
как при его приобретении стоматологи-
ческие организации не приобрели исклю-
чительные права. Поскольку программа 
планировалась к работе в течение срока 
своего полезного использования, то по-
несенные расходы были распределены 
равномерно на 24 месяца (в соответ-
ствии с приказом по стоматологической 
организации). Сумма начисления еже-
месячной амортизации по программному 
продукту inLab составила 1473,27 руб. и, 
среди прочего, входила в состав себесто-
имости стоматологических услуг, что не-
обходимо учитывать в целях управления 
их себестоимостью.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРОЦЕССА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТРУДОВОГО ПОТЕНЦИАЛА 

В УСЛОВИЯХ КОРРУПЦИИ 
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Тема коррупции в сфере труда пока мало исследована. Моделируя экономику коррупции, можно оце-
нить коррупцию как фактор подрыва основ консолидации рыночных экономик. Математическому модели-
рованию процесса распределения трудового потенциала в условиях коррупции посвящено незначительное 
число работ, которые имеют описательный характер. В статье представлен обзор литературы по экономи-
ческому подходу к коррупционному преступлению. В зависимости от сферы воздействия коррупционных 
отношений различают политическую, экономическую и корпоративную коррупцию. Более подробно рас-
сматриваются работы по моделированию коррупции, динамические и статические модели, условия устой-
чивого состояния. Определены этапы исследования коррупции в сфере экономики методами моделирования. 
Анализ коррупции как социально-экономического и политического явления основывается на системе по-
казателей эффективности различных аспектов коррупционной деятельности. На основе этих показателей 
можно создать классификацию коррупционных сделок. Перечисленные в работе характеристики могут быть 
использованы при анализе конкретных случаев проявления коррупции в процессе распределения трудового 
потенциала для построения на их основе общих моделей коррупционных отношений. Предлагается струк-
тура модели процесса распреде ления трудового потенциала в условиях коррупции. Приводится пример 
базисной экономико-математической модели процесса распределения трудового потенциала с точки зрения 
коррупции, которая рассматривается как независимый исследовательский объект, который может отвечать 
определенным требованиям, предъявлять определенные требования к экономической теории, экономиче-
ской информации и т.п. 

Ключевые слова: трудовой потенциал, модель, моделирование, коррупция

THEORETICAL FOUNDATIONS OF MODELING OF DISTRIBUTION 
OF LABOUR POTENTIAL IN THE CORRUPTION
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The topic of corruption in the world of work is a little studied. By modeling the economy of corruption 
Corruption can be estimated as a factor undermining the basis of market economy consolidation. Mathematical 
modeling of process of distribution of labor potential in terms of corruption dedicated to a small number of works, 
which are descriptive. The article provides an overview of the literature on the economic approach to corruption 
offenses. Depending on the scope of the impact of corruption relations are distinguished political, economic 
and corporate corruption. More detail the modeling work on corruption, dynamic and static model, steady state 
conditions. The stages of investigation of corruption in the economic modeling techniques. Analysis of corruption 
as a social, economic and political phenomenon is based on a system of performance indicators of various aspects 
of corruption. Based on these indicators, you can create a classifi cation of corrupt deals. Listed in the specifi cations 
can be used in the analysis of specifi c cases of corruption in the distribution of labor potential to build on the basis 
of these common patterns of corrupt relationships. Proposed structure of the model of the labor potential of the 
distribution process in terms of corruption. An example of the basic economic and mathematical model of the labor 
potential of the distribution process from the point of view of corruption, which is seen as an independent research 
entity that can meet certain requirements, certain requirements to the economic theory, economic information, etc.

Keywords: labor potential, model, modeling, corruption

Коррупция оказывает весьма негативное 
воздействие на политическую и социально-
экономическую жизнь, при этом является 
наиболее распространенной разновидно-
стью противоправного поведения. В соответ-
ствии со статьей 1 Федерального закона от 

25 декабря 2008 г. № 273-ФЗ «О противодей-
ствии коррупции» основу коррупционных 
проявлений составляет «злоупотребление 
служебным положением или полномочия-
ми, незаконное использование физическим 
лицом своего должностного положения» [5]. 
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исследована. На сегодняшний день объек-
том моделирования являются обычно лишь 
типичные, отдельные, распространенные 
коррупционные сделки. Моделируя эконо-
мику коррупции, можно оценить корруп-
цию как фактор подрыва основ консолида-
ции рыночных экономик. Математическому 
моделированию процесса распределения 
трудового потенциала в условиях корруп-
ции посвящено незначительное число ра-
бот, которые имеют описательный характер. 

Основополагающей работой по эконо-
мическому подходу к коррупционному пре-
ступлению и соответствующему наказанию 
является статья Д. Беккера [8]. Идея Бек-
кера заключается в соотношении выгод от 
ограничения коррупции и затрат на борьбу 
с ней. В своей работе [11] С. Роуз-Аккерман 
предложила формализацию коррупцион-
ных отношений в виде модели. 

Работа [11] считается основополагаю-
щей работой по моделированию коррупции. 
В ней смоделировано поведение «внешних» 
по отношению к государственной организа-
ции фирм-поставщиков в процессе конку-
рентной борьбы за получение госконтракта 
в ситуации, когда госконтракт выигрывает-
ся только с помощью взятки, которую вру-
чают конкурирующие между собой постав-
щики или один из них государственному 
чиновнику. Исходным положением разра-
ботанной модели в [11] является предпочте-
ние каждого участника торгов вместо сле-
дования закону подкупа чиновника с целью 
получения государственного контракта, за 
предоставление взятки конкурируют участ-
ники торгов, а чиновник выступает в роли 
монополиста. 

Динамическая модель коррупции пред-
ложена Ф.Т. Луи [9]. Модель представляет 
собой простую с перекрывающимися по-
колениями, позволяющую объяснить суще-
ственный рост уровня коррупции по сравне-
нию с предыдущим периодом при условии, 
что меры наказания не изменились. Вместе 
с тем модель объясняет дороговизну для 
общества в коррумпированном обществе 
стандартных мер по борьбе с коррупцией 
с несопоставимым от них эффектом.

В экономической литературе чаще все-
го рассматриваются статические модели 
коррупции. При этом учет времени в явном 
виде осуществляется реже и в основном 
в дискретной форме. Обычно анализируют-
ся конкурентные отношения, которые фор-
мализованы в нормальной форме. Можно 
встретить случаи, когда учитывается воз-
можность сговора (collusion) между участ-

никами. В таких случаях описание за рамки 
представленной модели не выходит. 

Автор [4] приходит к таким же выводам 
в статической постановке вопроса. Если 
предположить, что вероятность выявления 
коррупционера определяется лишь сред-
ним уровнем коррупции в экономике, автор 
указывает на множественность равновесий. 
Главный вывод заключается в том, что сме-
на равновесия может достигаться внедрени-
ем очень жесткой краткосрочной антикор-
рупционной программы.

На социальном факторе как осново-
полагающем делают акцент некоторые 
исследователи при определении уровня 
коррупции в состоянии равновесия. Как 
правило, они носят игровой и (или) дина-
мический характер. На самом деле речь 
идёт об изучении коллективного поведе-
ния агентов. В таких работах прогляды-
вается идея о том, что учёт с необходи-
мостью социального фактора приводит 
к множеству коррупционных равновесий, 
и далее рассматриваются возможности 
перехода системы в различном виде из 
состояния с наибольшим уровнем корруп-
ции в бескоррупционное состояние. 

Следует различать мелкую (petty) 
и крупную (grand) коррупцию. При мелкой 
коррупции действие законов формально, 
взятки даются на низших уровнях государ-
ственного управления. Это позволяет кон-
кретным чиновникам закрывать глаза на 
нарушение неудобных для взяткодателей 
законов или предоставлять им определен-
ные привилегии. Мелкая коррупция более 
распространена и представляет собой боль-
шую опасность для государства. Крупная 
коррупция взаимосвязана с лоббированием: 
взяткодатели воздействуют на органы госу-
дарственной власти, вынуждая представи-
телей этих органов принимать законы, вы-
годные для взяткодателей. 

В зависимости от сферы воздействия 
коррупционных отношений различают так-
же политическую, экономическую и корпо-
ративную коррупцию. Принципиального 
различия в подходах моделирования дан-
ных видов нет. Общепринятыми и наиболее 
распространёнными формами коррупции 
являются попустительство (capture) и вы-
могательство (extortion).

Проблемы сравнительного анализа раз-
личных антикоррупционных мер с точки 
зрения «организации производства» кор-
рупционных услуг посвящена работа [12]. 
Рассматривая случай взяточничества за 
осуществление деятельности, которую чи-
новник и так обязан выполнять по закону, 
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и не обращая внимания на возможность 
поимки и наказания чиновников, авторы 
описывают три принципиально различ-
ные формы бюрократической организа-
ции, которые строго упорядочены с точки 
зрения ущерба, вызванного коррупцией 
в них: лучшая – конкуренция чиновни-
ков, следующая – единая монополия на 
все виды взяток, худшая – вертикальная 
монополия коррупционных услуг. Кроме 
того, в ней рассматриваются отрицатель-
ные последствия определенной секретно-
сти, подпольности рынка коррупционных 
услуг, а также указывается на то, что кор-
рупция может служить тормозом научно-
техническому прогрессу.

В работе [5] рассмотрена важность 
структуры бюрократической организации 
для формирования уровня коррупции и мас-
штабов бюрократической волокиты.

Наиболее важной из них, пожалуй, 
является работа [6]. Автор анализирует 
феномен коррупции с позиции так назы-
ваемой коллективной репутации, когда 
два типа агентов взаимодействуют между 
собой. Все агенты одного и того же типа 
являются социальной группой, а другая 
группа агентов частично идентифициро-
ваны. Тем не менее в дополнение к кол-
лективной репутации и выгоды от ее под-
держания на высоком уровне существует 
еще и корыстный интерес агентов. На 
основе соответствующей модели проде-
монстрировано, как порой стимул к кор-
рупционному поведению агентов в тече-
ние очень короткого промежутка времени 
определяет всю последующую историю – 
коррупция укореняется как социальное 
явление. В такой ситуации даже очень 
жесткая политика, будучи примененной 
в течение небольшого промежутка вре-
мени, не дает желаемого результата: кор-
рупция возобновляется в системе после 
ослабления мер по борьбе с ней, так как 
ей свойственна инерция.

В работе [8] показано, как при опреде-
ленных условиях, казалось бы, стабильное 
коррупционное равновесие может стать 
нестабильным, и со временем сменить на 
равновесие без коррупции, при наличии не-
которого количества агентов, никогда не бе-
рущих взятки.

В современной литературе встречает-
ся описание моделей, учитывающих мо-
ральные факторы. В [7] исследуется роль 
«несклонности к вине» у чиновников на 
основе модели повторяющейся психоло-
гической игры, изучается зависимость 
поведения чиновников и лоббирующих 

структур от общественных ожиданий, 
которые могут быть постоянными или 
меняться со временем, описывается мно-
жество допустимых взяток, раскрывается 
механизм принятия чиновником корруп-
ционного решения. На распространение 
коррупции в обществе оказывает влияние 
общественное восприятие этого явления. 
Вопреки ожиданиям, в нашем обществе 
нет установки на вредность коррупции ни 
в моральном аспекте, ни как тормоза эко-
номического развития. В работе [10] про-
водится межстрановый анализ отноше-
ния к явлению, родственному коррупции, 
а именно мошенничеству в школах и ин-
ститутах. Индекс восприятия коррупции 
(ИВК) в некоторой степени коррелирует 
с показателем толерантности к обману, 
демонстрируя сходство этих явлений.

Подробный обзор моделей коррупции 
приведен в работах [3, 1]. Из анализа тео-
ретического материала следует, что иссле-
дование коррупции в сфере труда, а именно 
трудового потенциала в различных сферах 
экономики, методами моделирования мо-
жет включать следующее:

1. Сбор, обработка и анализ статисти-
ческих данных о видах коррупционной 
деятельности в сфере труда, сферы ее дея-
тельности, меры борьбы и их фактическая 
результативность.

2. Изучение возможности замены кор-
рупционных актов нормальными контрак-
тами с юридической точки зрения.

3. Разработка экономических институ-
тов и правил, которые способствуют умень-
шению коррупционных действий и сниже-
нию вероятности ее распространения.

4. Рассмотрение и принятие мер по сни-
жению коррупции политиков, ответствен-
ных за законотворчество в области эконо-
мики и государственного управления.

Анализ коррупции как социально-
экономического и политического явления 
может основываться на системе показа-
телей эффективности различных аспек-
тов коррупционной деятельности. На 
основе этих показателей можно создать 
классификацию коррупционных сделок. 
В своей работе М.И. Левин и М.Л. Ци-
рик [3] предлагают следующий вариант 
такой системы:

1. Характеристика коррупционных 
действий.

2. Предмет коррупции и вид оплаты.
3. Характеристика участников корруп-

ционной сделки
4. Причины появления коррупционных 

возможностей.
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5. Последствия коррупционного действия.
6. Тип общества, в котором совершается 

коррупционная сделка.
Перечисленные характеристики могут 

быть использованы при анализе конкрет-
ных случаев проявления коррупции в про-
цессе распределения трудового потенциала 
для построения на их основе общих моде-
лей коррупционных отношений. 

Математическому моделированию 
процесса распределения трудового по-
тенциала в условиях коррупции посвяще-
но незначительное число работ, которые 
в основном имеют описательный характер. 
Для решения задачи моделирования, ис-
пользуя методику [2], можно разработать 
базисную модель процесса распределения 
трудового потенциала. Экономико-матема-
тическую модель процесса распределения 
трудового потенциала с точки зрения кор-
рупции следует рассматривать как незави-
симый исследовательский объект, который 
может отвечать определенным требовани-
ям, предъявлять определенные требования 
к экономической теории, экономической 
информации и т.п. Чтобы соблюсти это, мо-
дель должна иметь хорошо определенные 
атрибуты, в том числе паспорт модели, ко-
торый был бы уникальным идентификато-
ром моделей, что позволит отличать одну 
модель от другой. 

Можно предложить следующую струк-
туру модели процесса распределения трудо-
вого потенциала в условиях коррупции [2]:

– описание конкретного объекта моде-
лирования;

– указание функционирования сторон 
объекта, которые предназначены для ото-
бражения модели;

– определение целей и задач, для кото-
рых строится модель;

– описание объекта моделирования как 
системы, в том числе включая выбор фак-
тического объекта моделирования и пред-
ставление его в виде реляционной системы;

– описание математического аппарата, 
используемого при разработке модели, со-
става переменных, соотношений и других 
элементов модели;

– способы (отображения) инструмен-
тальной и функциональной идентифика-
ции, используемой при построении модели;

– способ (отображение) интерпрета-
ции модельных элементов, границы до-
пустимой интерпретации некоторых эле-
ментов модели.

В общем случае качество экономико-ма-
тематической модели составляют общепри-
нятые взаимодополняющие характеристики 

адекватности и эффективности моделей, 
которые можно трактовать как согласован-
ность информации, отражающей функцио-
нальные возможности модели с имеющейся 
у исследователя информацией о реальном 
объекте моделирования и информацией 
о целях моделирования.

Понятие адекватности модели непо-
средственно опирается на определение объ-
екта моделирования, в то время как понятие 
эффективности – на цели моделирования. 

В итоге процесс и результат построе-
ния практически любой математической 
модели конкретного объекта, даже постро-
енной на базе общепризнанной экономиче-
ской теории, содержит значительную долю 
субъективных решений.

При построении экономико-матема-
тической модели процесса распределения 
трудового потенциала в условиях корруп-
ции может быть использована различная 
информация.

Таким образом, процедура моделирова-
ния включает следующие этапы [2]:

1) выбор набора показателей состояния;
2) разработка методик идентификации 

параметров модели и их реализация;
3) разработка сценариев развития и их 

представление в терминах модели;
4) сравнительный анализ сценариев 

и выбор наилучшего в качестве рекоменду-
емой стратегии развития.

Разработанная таким образом базисная 
модель в соответствии с классификацион-
ными признаками будет:

– оптимизационной, т.е. позволяет оп-
тимизировать показатели функционирова-
ния трудового потенциала, выбрав один из 
нескольких вариантов решения проблемы;

– эконометрической, т.е. использует 
данные временных рядов и специфициро-
вана в том смысле, что уравнения зависимо-
стей содержат все главные влияющие экзо-
генные переменные;

– прикладной, т.е. дает возможность 
оценивать параметры функционирования 
конкретного объекта и формулировать 
рекомендации по принятию практиче-
ских решений;

– имитационной, т.е. имитирует явле-
ния, составляющие исследуемую проблему, 
сохраняя при этом их логическую структу-
ру, временные параметры, характер и со-
став информации о состояниях коррупци-
онного процесса;

– интерактивной, т.е. позволяет проек-
тировать оптимальные системы управления 
на базе комплекса моделей при непосред-
ственном участии специалистов.
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ И ОПТИМИЗАЦИИ 
ИНВЕСТИЦИОННОГО ПОРТФЕЛЯ
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Для решения задач оптимизации инвестиционного портфеля предлагается использовать методы, по-
зволяющие более быстро и точно продвигаться к оптимуму с заданной хорошей начальной точкой. К та-
ким методам оптимизации инвестиционного портфеля относятся: детерминистический контроль, алгоритм 
Нелдера ‒ Мида, алгоритм Бройдена ‒ Флетчера ‒ Гольдфарба ‒ Шанно (BFGS). В статье анализируются 
три подхода: параметрический, непараметрический и полупараметрический. Описывается параметриче-
ский подход на основе оценки вариационно-ковариационной матрицы в расчёте VaR. Приводится описа-
ние многомерной обобщенной авторегрессионной модели гетероскедастичности (MGARCH). Принимая во 
внимание результаты работы модели, можно определить будущие результаты, а адекватность модели мо-
жет быть представлена в количественном отношении на основании результатов проверок с использованием 
исторических данных. Предлагается также использовать и непараметрический подход, который основывает-
ся на исторических данных. Такой подход устанавливает меньше строгих условий, однако присутствует риск 
чрезмерно близкой подгонки при извлечении данных. К данному подходу относятся историческое модели-
рование методом Монте-Карло, а также подходы нейронных сетей и регрессионного анализа.

Ключевые слова: моделирование, методы оптимизации, эффективность инвестиционной стратегии
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To solve the problems of optimization of the investment portfolio is proposed to use methods to more quickly 
and accurately move to the optimum to set a good starting point. These methods optimize the investment portfolio 
include: deterministic control algorithm of Nelder-Mead algorithm Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS). 
The article is analyzed three approaches: parametric, non-parametric and semi-parametric. Describes the parametric 
approach is based on evaluation of variational-covariance matrix in the calculation of VaR. The description of 
multivariate generalized autoregressive heteroscedasticity model (MGARCH). Taking into account the results of 
the model, we can determine future performance, and the adequacy of the model can be represented in quantitative 
terms on the basis of the results of tests using historical data. It is proposed to also use a non-parametric approach, 
which is based on historical data. This approach sets a less stringent conditions, but there is a risk too close fi tting 
when retrieving data. By this approach include historical simulation Monte Carlo, as well as approaches of neural 
networks and regression analysis.

Keywords: modeling, methods of optimization, the effi ciency of investment strategy

Для расчета процентного содержания 
активов в портфеле применяют различ-
ные методы оптимизации. Рассмотрим 
основные оптимизационные методы.

Детерминистический контроль
Рассмотрим квадратично-линейный 

метод отслеживания траектории, который 
имеет следующий вид: 

Целью является минимизирование функционала стоимости:

где xk = вектор состояния – вектор n;  = необходимый вектор состояния – вектор .
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Алгоритм Нелдера ‒ Мида

Данный алгоритм прост, но не быстр 
и не надежен. При решении многих за-
дач проблема оптимизации, являющаяся 
частью более крупной проблемы, должна 
неоднократно решаться с незначитель-
ным изменением параметров функции 
при каждой итерации. Для решения таких 
задач, общих для динамических моделей, 
обычно предпочитают использовать ме-
тод, позволяющий более быстро и точно 
продвигаться к оптимуму с заданной хо-
рошей начальной точкой. 

Рассмотрим применение алгоритма опти-
мизации Нелдера –  Мида к множеству гло-
бальных минимумов. Для произвольно взятой 
функции h:D → R при D  Rm найдем точки

x*  D,  ,

при которых
x* = arg min h(w), 

,    w  D.

Таким образом,

 h(x*) = min h(x), x  D, (1)

где x = (x1, x2, x3, …, xm).
Фактически h(x*) представляет собой 

глобальный минимум функции h(x), x  D. 
Для определения глобального минимума 
h(x*) часто применяются классические ме-
тоды оптимизации с использованием про-
изводной, основанные на направлении гра-
диента. Но на практике точное выражение 
функции градиента всегда чрезвычайно 
сложно определить. Поэтому выражение 
градиента часто аппроксимируется по ко-
нечным разностям.

В методах без использования произво-
дной непосредственно применяются только 
некоторые выбранные значения h(x).

Метод NM ориентирован на решение 
проблемы непрерывной неограниченной 
оптимизации типа (1).

Гибкость алгоритма, построенного по 
принципу NM, задается его четырьмя па-
раметрами α, β, γ, δ, которые направляют 
процесс на поиск глобального минимума 
функции.

Рассмотрим применение алгоритма NM. 
В итеративных процедурах оптимизации 
в целом используется только начальная точ-
ка x1  D, которая определяется в соответ-
ствии со специальными правилами.

Алгоритм NM за начальную форму 
принимает D  Rm. Для любых двух точек 

y  Rm и z  Rm можно получить новую точ-
ку w  Rm путем использования λ-правила, 
что имеет следующий вид:

w = z + λ(y – z), λ  R.
Таким образом, если y = (y, y, y, …, ym), 

z = (z, z2, z, …, zm), w = (w1, w2, w, …, wm), мы 
получаем

wj = zj + λ(yj – zj), 1 ≤ j ≤ m.
В данном варианте параметры λ имеют 

следующие значения:
α = 1, β = 2, γ = 0,5, δ = 0,5.

Алгоритм Бройдена ‒ Флетчера ‒ 
Гольдфарба ‒ Шанно (BFGS)

Рассмотрим алгоритм оптимизации 
на основе метода BFGS. Выберем началь-
ное приближение х0, начальное прибли-
жение гессиана Н0 = 1 и параметры оста-
новки δ и ɛ >0.

Шаг 1. Решим Hksk = –(f(xk))T для на-
правления поиска sk.

Шаг 2. Решим λk = arg min λ f(xk + λsk).
Шаг 3. xk+1 = xk + λksk. 
Шаг 4. Обновим Hk:

zk = xk+1 – xk;

   (2)

Шаг 5. Если   пе-
рейти к шагу 6; иначе перейти к шагу 1.

Шаг 6. Если  
остановиться и доложить о выполнении; 
иначе остановиться и доложить о схожде-
нии к неоптимальной точке.

Эта последовательность Hk является по-
ложительно определенной и симметричной 
настолько, насколько симметрично Н0. Об-
щим выбором для Н0 является матрица тож-
дественности. В этом случае первый шаг 
такой же, как и шаг наискорейшего спуска. 
Если система не слишком большая, Н0 мо-
жет быть задан равной гессиану в х0, при 
этом первый шаг должен быть таким же, 
как и в методе Ньютона с линейным поис-
ком. Так как все Hk являются положительно 
определенными, для выполнения решения 
в шаге 1 для направления поиска можно ис-
пользовать разложение Холецкого. 

Уравнение (2) представляет собой усо-
вершенствование метода BFGS, а именно 
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метод Дэвидона ‒ Флетчера ‒ Пауэлла (DFP), 
при котором уравнение (2) заменяется на (3):

Оптимизация:

 (3)

Как показывает общая практика, метод 
BFGS работает чаще, чем метод DFP, одна-
ко при этом последний в некоторых случаях 
является более эффективным. 

В алгоритмах гессиан-обновления по-
следовательность Hk при решении не обя-
зательно сходится к истинному гессиану. 
Таким образом, в случае необходимости 
гессиан должен вычисляться в конце. Од-
ним из таких случаев является вычисление 
формулы оценки с использованием метода 
максимального правдоподобия, когда гесси-
ан используется для составления выводов. 
Так как конечный гессиан в любом случае 
должен вычисляться в подобном экономе-
трическом контексте, то когда процедура оп-
тимизации очевидно сходится в одной точке, 
необходимо переходить на метод Ньютона. 
Это несложно: если проблема сходится в од-
ной точке, будет достаточно одной итерации 
по методу Ньютона; если требуется больше, 
это свидетельствует о том, что поиск следует 
продолжать. Таким образом, были рассмо-
трены основные методы оптимизации инве-
стиционного портфеля.
Эффективность портфеля ценных бумаг 

в теории риска 
Рассмотрим один из методов определе-

ния эффективности инвестиционного порт-
феля, основанный на теории риска. Введем 
основополагающий критерий VAR, описы-
вающий статистическую меру риска. Дан-
ный критерий снижает риск падения курса 
от выбранных факторов риска, с заданным 
уровнем доверительной вероятности 
и устойчивым инвестиционным горизон-
том. Портфель со стоимостью Х, состоящий 
из n активов, каждый из которых имеет при-
быльность rt, (t = 1, 2, ..., n), и весом портфе-
ля ωt, rt (t = 1, 2, ..., n), уровнем доверитель-
ной вероятности d и периодом владения 
h, значение рисковой стоимости портфеля 
VaR со значением VaRd, h на уровне довери-

тельной вероятности d и инвестиционным 
промежутком времени h, определяется сле-
дующей форм улой:

где Р(.) – плотность распределения ве-
роятности. 

В течение многих лет в экономике упо-
минались три основных подхода, а имен-
но: параметрический, непараметрический 
и полупараметрический. Параметриче-
ский подход основан на дифференциро-
вании аналитической формы при ограни-
ченных условиях и обладает свойством 
разрешимости в модельной конструкции. 
Эталоны сравнения – многомерное экс-
поненциально-взвешенное скользящее 
среднее (MEWMA) и многомерная обоб-
щенная авторегрессионная модель гете-
роскедастичности (MGARCH) – принад-
лежат к данной категории и используются 
для оценки вариационно-ковариационной 
матрицы в расчёте VaR. В исследованиях, 
посвященных VaR, MGARCH является 
наиболее устойчивым и широко использу-
емым эталоном. 

MEWMA рекурсивно определяется как

 

где rt – n×1 вектор доходов; μ – вектор ожи-
даемых доходов; λ  (0, 1);

В течение последних десятилетий 
проводились активные исследования мо-
делей MGARCH с целью моделирования 
временных рядов [9]. Однако только не-
давно были предприняты попытки ис-
следовать показатели, основанные на VaR 
MGARCH. Среди исследователей можно 
отметить Ромбаутса и Вербека [11]; Ку 
и Вонга [10]; Хуанга и соавт. [9]. Модель 
DCC-MGARCH определяется как

rt = α0 + α1 rt + μt + εt+1,

где rt относится к возврату со временем t; 
rt ~ N(0, Dt+1 RDt+1); μt – N – бесконечномер-
ный вектор условного среднего значения; 

 может быть определен как любая одно-
мерная GARCH модель, т.к. 

Матрица динамической условной корреляции Rt от εt при времени t определяется сле-
дующим обр азом:
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где Qt является N×N симметричной положи-
тельно определенной безотносительной ма-
трицей корреляций εt, как в урав нении

где ○ – произведение Адамара двух иден-
тичных по размерам матриц.

Непараметрический подход основывает-
ся на исторических данных для выведения 
устойчивой схемы. Такой подход устанавли-
вает меньше строгих условий, однако при-
сутствует риск чрезмерно близкой подгонки 
при извлечении данных. К данной категории 
относятся историческое моделирование ме-
тодом Монте-Карло, а также подходы ней-
ронных сетей и регрессионного анализа.

Принимая во внимание результаты ра-
боты моделей, можно определить будущие 
результаты, а адекватность модели может 
быть представлена в количественном отно-
шении на основании результатов проверок 
с использованием исторических данных. 

Если модель применима, число маловеро-
ятных потерь х должно следовать двумерному 
нормальному распределению. Таким образом, 
при данном общем числе наблюдений n при 
уровне доверительной вероятности p вероят-
ность расcчитывается следующим образом:

Статистика результатов проверок отно-
шения правдоподобия Купьец согласовыва-
ется с распределением χ2. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ РЕГИОНА

 Кагарманова А.И.
ФГБОУ ВО «Стерлитамакский филиал Башкирского государственного университета», 

Стерлитамак, e-mail: A.I.Kagarmanova@yandex.ru

В статье рассматривается проблема разработки методики оценки конкурентоспособности региона. 
В этой связи изучаются методики оценки конкурентоспособности территорий, разработанные зарубежными 
и российскими авторами. Данное направление исследования является весьма актуальным, так как на сегод-
няшний день нет единой методики оценки конкурентоспособности регионов. Рассмотрено восемь методик 
анализа, их характеристика и количество используемых показателей, проведен сравнительный анализ и вы-
явлены недостатки в их использовании. Приведено обоснование авторской методики оценки конкурентоспо-
собности региона, основанной на использовании количественного выражения конкурентных преимуществ 
регионов. Сопоставимости показателей предлагается достичь путем стандартизации коэффициентов. Мето-
дика предполагает использование сравнительной рейтинговой оценки на основе расчета общего интеграль-
ного коэффициента конкурентоспособности. В заключение приведены достоинства и недостатки примене-
ния разработанной методики оценки конкурентоспособности региона.

Ключевые слова: конкурентоспособность региона, методика оценки, рейтинговая оценка, конкурентные 
преимущества, итоговое рейтинговое число

IMPROVEMENT OF THE METHODOLOGY FOR ASSESSING
THE COMPETITIVENESS OF THE REGION

Kagarmanova A.I.
Sterlitamak branch of the Bashkir State University, Sterlitamak, e-mail: A.I.Kagarmanova@yandex.ru

In the article the describes a problem in the development of methodology for assessing the competitiveness of 
the region. In this regard, examines the methodology for assessing the competitiveness of territories, developed by 
Russian and foreign authors. Considered eight analysis methods, their characteristics and the number of indicators 
used, the comparative analysis and identifi ed defi ciencies in using them. The substantiation of the author’s 
methodology for assessing the competitiveness of the region, based on the use of quantitative expression of the 
competitive advantages of regions. Comparability of indicators it is proposed to achieve, through standardization. 
The technique involves the use of a comparative rating based on the calculation of the overall integral factor of 
competitiveness. In conclusion, the article shows the advantages and disadvantages of application of the developed 
method of an estimation of competitiveness in the region.

Keywords: the region’s competitiveness, evaluation methodology, rating, competitive advantages, the fi nal rating number

Ухудшение экономической обстановки 
в Российской Федерации, вызванное падени-
ем цен на энергоресурсы, а также введением 
санкций, привело к возникновению таких не-
благоприятных факторов, как снижение курса 
рубля, рост уровня инфляции, уменьшение 
реальных доходов населения, отток капитала 
и др. В такой ситуации одним из основных 
резервов роста является повышение конку-
рентоспособности регионов, так как их со-
циально-экономическое развитие оказывает 
влияние на экономику страны в целом. 

Проблемы роста конкурентоспособ-
ности региона являются одними из самых 
значимых, так как положительная динамика 
развития регионов обеспечивает стабиль-
ность надежность и целостность экономики 
страны. Уровень конкурентоспособности 
региона зависит от своевременной и ком-
плексной оценки социально-экономическо-
го развития территорий.

В настоящее время существует объек-
тивная потребность систематизации знаний 
о различных сторонах региональной кон-

курентоспособности, включая ее количе-
ственную оценку, которая служит основой 
для разработки приоритетных направлений 
социально-экономического развития.

В российской и зарубежной экономи-
ческой литературе существует большое 
количество методик оценки конкуренто-
способности региона. При этом в основе 
большинства методик, описанных различ-
ными авторами, лежит оценка инвестици-
онной привлекательности региона, уровень 
жизни населения и эффективность исполь-
зования ресурсов. Данный подход широко 
распространён и в мировой практике [1].

Каждый из подходов к оценке конку-
рентоспособности региона имеет опреде-
ленный набор индикаторов, с помощью 
которых можно измерить конкурентоспо-
собность любого региона и изменения, 
влияющие на положение региона относи-
тельно конкурирующих с ним регионов. 
Проведем сравнительный анализ методик 
оценки конкурентоспособности регионов, 
результаты представлены в табл. 1.
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Таблица 1

Сравнительный анализ методик оценки конкурентоспособности регионов

Название / Автор Характеристика Количество используемых 
показателей для оценки

Зарубежные методики оценки
Методика ведущего 
европейского Инсти-
тута менеджмента 
(Institute of Management 
Development, IMD)

Используется для оценки кон-
курентоспособности стран

Используются 333 критерия, 
которые объединены в 4 группы: 
экономическая деятельность, эф-
фективность правительства, эффек-
тивность бизнеса, инфраструктура

Индекс оценки глобальной 
конкурентоспособности 
(GCI)

Метод используется для оцен-
ки конкурентоспособности 
стран

Рассчитываются 114 показателей, 
которые объединены в 12 основных 
групп – факторы конкурентоспо-
собности

Метод Европейской комис-
сии

Используется для оценки 
конкурентоспособности стран 
ЕС, включает использование 
методики бенчмаркинга

Для оценки используются 4 глав-
ных индикатора: экономика, демо-
графия, образование, рынок труда

Российские методики оценки
Официальная методика 
оценки уровня социально-
экономического развития 
субъектов РФ

Используется для выявления 
внутренних резервов и источ-
ников экономического роста 
и эффективности мер по реали-
зации социально-экономиче-
ской политики

Для оценки используются 11 нор-
мированных показателей, на 
основе которых рассчитывается 
интегральный коэффициент

Методика интегральной 
оценки конкурентоспособ-
ности регионов, разрабо-
танная Л.И. Ушвицким 
и В.Н. Парахиной 

Используются показатели 
инвестиционной привлекатель-
ности и активности региона: 
уровень жизни населения 
региона; наличие и эффектив-
ность использования ресурсов 
населения

Для оценки рассчитывается инте-
гральный (сводный) коэффициент, 
обобщающий данные всех частных 
показателей.

Методика оценки конкурен-
тоспособности регионов, 
разработанная В.Е. Андре-
евым 

Комплексный коэффици-
ент конкурентоспособности 
складывается из двух групп по-
казателей: показатели уровня 
жизни и инвестиционная при-
влекательность

Используется ранжирование ре-
гионов по численным значениям 
каждого из частных показателей 
с определением места региона. 
Регион, набравший меньшее ко-
личество баллов, считается более 
конкурентоспособным

Методика интегральной 
оценки конкурентоспособ-
ности регионов, разрабо-
танная В.В. Меркушовым 

Оценка проводится на основе 
трех частных систем показа-
телей: экономического потен-
циала региона; региональной 
эффективности, конкурентных 
преимуществ

Для оценки интегрального ко-
эффициента используется метод 
«Паттерн», по результатам оценки 
регионы делятся на 5 групп: высо-
кий уровень; достаточно высокий; 
средний; низкий; неконкурентоспо-
собные регионы

Методика оценки конкурен-
тоспособности регионов, 
разработанная В.В. Печат-
киным, С.У. Салиховым, 
В.А. Саблиной 

Отбор показателей прово-
дится на основе методов 
многофакторного корреляци-
онно-регрессионного анализа 
с использованием линейной 
модели регрессии

Для оценки используются 36 по-
казателей, которые делятся на два 
блока, на основе которых определя-
ется интегральный коэффициент

Сравнительный анализ методик оценки 
конкурентоспособности территорий позво-
лил выявить, что различием между зару-
бежными и российскими методиками явля-
ется то, что зарубежные ориентированы на 
оценку конкурентоспособности стран и не 
применимы в оценке конкурентоспособно-
сти регионов. 

Кроме того, зарубежные методики на-
правлены на выполнение более обобщенного 
анализа конкурентоспособности территорий 
и учитывают сразу множество показателей 
разных сфер жизни, в то время как россий-
ские методики часто имеют свою отдельную 
направленность, что позволяет сделать более 
глубокий анализ конкурентоспособности 
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региона по какому-либо определенному па-
раметру жизни региона [4]. 

По результатам сравнительного анали-
за методик был выявлен ряд недостатков. 
Так, например, в методике ведущего евро-
пейского Института менеджмента и рас-
чете индекса оценки глобальной конкурен-
тоспособности большая часть показателей 
(2/3) построена на результатах глобального 
опроса руководителей компаний, т.е. суще-
ствует субъективный взгляд на основную 
часть критериев. Стоит также отметить, 
что рассчитанные индексы, определяющие 
место стран, находятся в весьма узком диа-
пазоне значений и изменение на тысячные 
доли процента пункта индекса может пере-
двинуть страну на несколько позиций выше 
или ниже, что трудно представить в реаль-
ных условиях. 

Использование официальной методики 
комплексной оценки уровня социально-эко-
номического развития субъектов РФ по-
зволяет только ранжировать регионы, а не 
определять степень их развития, т.к. отличия 
в уровне различных нормативных коэффи-
циентов могут приводить к одному и тому же 
значению интегрального показателя.

В методиках, разработанных В.Е. Ан-
дреевым и В.В. Меркушовым, отсутству-
ют показатели социальной направленно-
сти, что свидетельствует об узком подходе 
к оценке конкурентоспособности регионов. 

Наличие большого числа методик, зна-
чительно отличающихся друг от друга, сви-
детельствует о том, что в настоящее время 
данная методология находится в стадии раз-
работки и требует совершенствования. 

Большинство методик оценки конку-
рентоспособности регионов базируются 
на использовании горизонтального срав-
нительного анализа показателей и расчете 
общего интегрального коэффициента, дан-
ные способы оценки не позволяют выявить 
реальное положение региона относительно 
регионов-конкурентов. 

На наш взгляд, оценка конкурентоспо-
собности региона должна базироваться 
на рейтинговом анализе, т.к. он позволяет 
определить положение региона по сравне-
нию с другими, выявить «слабые» стороны 
и оценить социально-экономическое разви-
тие территорий.

Применение рейтинговой оценки долж-
но включать следующие этапы:

1) сбор и аналитическая обработка исход-
ной информации за анализируемый период;

2) отбор системы показателей и их стан-
дартизация;

3) расчет итогового показателя рейтин-
говой оценки;

4) ранжирование регионов по рейтингу.

Для проведения анализа в основном 
используются статистические данные. Ис-
ходные показатели для рейтинговой оцен-
ки отбираются аналитиком самостоятельно 
и объединяются в группы. В основе расчета 
итогового показателя рейтинговой оценки 
лежит сравнение регионов по каждому по-
казателю с условным эталонным регионом, 
имеющим наилучшие результаты по всем 
сравниваемым показателям. Таким образом, 
за основу для получения рейтинговой оцен-
ки конкурентоспособности региона прини-
маются не субъективные предположения 
экспертов, а сложившиеся в реальной ры-
ночной конкуренции наиболее высокие ре-
зультаты из всей совокупности сравнивае-
мых объектов. 

С нашей точки зрения конкуренто-
способность региона зависит от конку-
рентного потенциала региона, соответ-
ственно, оценка должна базироваться на 
его составляющих. 

Конкурентный потенциал регио-
на – это комплексное понятие, включа-
ющее в себя, по мнению исследователей 
(О.В. Комелина, В.В. Ржепишевская [2], 
Л.В. Глезман, В.В. Дрошнев, И.А. Масюто, 
А.М. Телиженко, Е.В. Лапин, Л.Г. Мельник, 
С.Н. Ильяшенко, В.Н. Кислый, И.М. Голай-
до) следующие элементы: экономический, 
человеческий, инновационный, инвестици-
онный, инфраструктурный, экологический, 
организационный потенциал. 

В структуре конкурентного потенциала 
региона, наряду с другими элементами, на 
наш взгляд, целесообразно учитывать об-
разовательно-научный потенциал региона. 
Представим элементы конкурентного по-
тенциала региона в табл. 2.

Конкурентный потенциал является ре-
зервом роста, которым может воспользо-
ваться регион с целью повышения уровня 
социально-экономического развития. Вы-
сокий уровень конкурентного потенциала 
территорий позволяет сохранить или повы-
шать темпы развития и устранять негатив-
ное воздействие факторов.

Таким образом, конкурентный потенци-
ал региона напрямую определяет его конку-
рентоспособность и является источником 
конкурентных преимуществ территории. 

Оценка конкурентного потенциала по-
зволяет выявить те регионы, которые пре-
успели в развитии того или иного фактора 
конкурентоспособности и в целом уровне 
социально-экономического развития. 

Для оценки необходимо использовать 
показатели из каждой группы элементов 
конкурентного потенциала. Минимальное 
количество показателей по каждой группе – 
один, максимальное – не ограничено. 
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Таблица 2

Состав конкурентного потенциала и показатели, используемые в оценке

Элементы 
потенциала Показатели оценки

Экономиче-
ский

 – ВРП на одного человека населения;
– Доходы в расчете на одного человека населения;
– Объем реализованной продукции промышленности на одного человека населения;
– Объем реализованной продукции сельского хозяйства на одного человека населения;
– Объем реализованных услуг на одного человека населения;
– Объем экспорта, товаров и услуг на одного человека населения

Человече-
ский 
(Трудовой) 

– Удельный вес населения трудоспособного возраста в структуре всего населения;
– Естественный прирост населения на 1 000 человек населения;
– Безработица населения (процент к экономически активному населению)

Инноваци-
онный

– Объем выполненных научных и научно-технических работ на одного человека 
населения;
– Сумма затрат на технологические инновации на одного человека населения;
– Удельный вес предприятий, которые внедряли инновации;
– Удельный вес реализованной инновационной продукции в общем объеме про-
мышленной продукции

Инвестици-
онный

 – Инвестиции в основной капитал на одного человека населения;
– Удельный вес инвестиций в основной капитал за счет собственных средств пред-
приятий и организаций;
– Прямые иностранные инвестиции в регион на одного человека населения

Инфра-
структур-
ный

– Количество субъектов транспорта и связи на 10 000 человек населения;
– Количество торговых учреждений, гостиниц и учреждений общественного пита-
ния на 10 000 человек;
– Количество больничных коек на 10 000 человек населения;
– Количество учреждений культуры и искусства, спорта и туризма на 10 000 чело-
век населения;
– Количество финансовых учреждений на 10 000 человек населения

Экологиче-
ский

– Качество воды и воздуха;
– Индексы отходов и экологичности технологических процессов;
– Индексы загрязнения окружающей среды (атмосферы и водоемов).
– Cистема сбора, переработки и утилизации мусора

Организа-
ционный

– Уровень политической стабильности в регионе;
– Эффективность взаимодействия между различными органами власти (федераль-
ными, региональными, органами местного самоуправления);
– Степень доверия населения к региональным органам власти

Образова-
тельно-на-
учный

– Уровень образования населения;
– Численность ученых на 10 000 человек населения;
– Число образовательных учреждений ВПО;
– Количество дошкольных и общеобразовательных учебных заведений на 
10 000 человек населения;
– Численность студентов на 1000 человек населения;
– Численность исследователей на 1000 человек населения;
– Численность защитившихся аспирантов на 1000 человек населения

В общем виде алгоритм сравнительной 
рейтинговой оценки конкурентоспособно-
сти регионов может быть представлен в виде 
последовательности следующих действий.

1. Исходные данные представляются 
в виде таблицы, где по строкам записаны но-
мера показателей (i = 1, 2, 3 … n), а по столб-
цам – номера регионов (j = 1, 2, 3 … m).

2. По каждому показателю находится 
максимальное значение и заносится в стол-
бец условного эталонного региона.

3. Исходные показатели матрицы стан-
дартизируются (для того чтобы привести 

показатели в сопоставимый вид) в отно-
шении соответствующего показателя эта-
лонного региона по формуле

  (1)

где xij – стандартизированные показате-
ли конкурентоспособности i-го региона; 
аij – значение показателя определенного 
региона; max аij – максимальное значение 
(значение эталонного региона).
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4. Для каждого анализируемого региона 

значение его рейтинговой оценки определя-
ется по формуле

  (2)

где Ic – общий индекс конкурентоспособно-
сти j-го региона; x1j, x2j, ..., xnj – стандартизи-
рованные показатели j-го региона.

5. Регионы ранжируются в порядке убы-
вания рейтинговой оценки.

Наивысший рейтинг имеет регион с ми-
нимальным значением, полученным по 
формуле расчета общего индекса конкурен-
тоспособности. Для применения данного 
алгоритма на практике никаких ограниче-
ний на количество сравниваемых показате-
лей и регионов не накладывается [3].

Предлагаемая нами методика рейтинго-
вой оценки конкурентоспособности регио-
нов обладает следующими достоинствами:

– данная методика базируется на ком-
плексном, многомерном подходе к оценке 
такого сложного явления, как конкуренто-
способность регионов;

– рейтинговая оценка осуществляется на 
основе данных публичной статистической 
отчетности. Для ее получения используются 
важнейшие показатели социально-экономи-
ческого развития регионов, применяемые на 
практике в современных условиях;

– рейтинговая оценка является сравни-
тельной. Она учитывает реальные достиже-
ния всех исследуемых регионов;

– для получения рейтинговой оценки 
используется гибкий вычислительный алго-
ритм, реализующий возможности матема-
тической модели сравнительной комплекс-
ной оценки развития регионов.

Недостатки методики рейтинговой оценки:
– итоговое рейтинговое число характе-

ризует положение региона на дату состав-
ления отчетности, которое может суще-
ственно отличаться от среднего состояния 
за анализируемый период;

– используемая система показателей от-
бирается аналитиком самостоятельно и но-
сит субъективный характер.

Рейтинговая оценка конкурентоспо-
собности региона включает определен-

ный набор индикаторов, с помощью 
которых можно измерить уровень конку-
рентоспособности и происходящие изме-
нения, влияющие на его положение отно-
сительно других регионов. Разработанная 
нами методика позволяет охарактеризо-
вать уровень социально-экономического 
развития территорий в целом и по отдель-
ным направлениям. Детальная оценка по 
отдельным направлениям позволяет вы-
явить наиболее «слабые стороны» в раз-
витии региона и устранить или ослабить 
их воздействие. Результаты оценки кон-
курентоспособности региона являются 
информационной базой для разработки 
и принятия управленческих решений, на-
правленных на повышение уровня соци-
ально-экономического развития региона 
и качества жизни населения.
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РАЦИОНАЛЬНОСТЬ ПОВЕДЕНИЯ РОССИЙСКИХ МИГРАНТОВ 
ПО РЕГИОНАЛЬНЫМ КЛАСТЕРАМ
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Тюмень, e-mail: kurushina.tsogu@yandex.ru, 030370div@gmail.com

Численность населения выступает важнейшим показателем регионального развития. Демографическая 
ситуация во многом зависит от интенсивности миграционных процессов. Направления миграционных по-
токов по либерально-рыночной модели экономики определяются привлекательностью территорий для про-
живания. По 83 российским регионам были исследованы 12 характеристик привлекательности территорий 
за 2005–2013 гг. Корреляционный анализ коэффициента миграционного прироста позволил получить массив 
отрефлексированных факторов, определяющих рациональность поведения мигрантов. Применение кластер-
ного подхода позволило выделить 7 кластеров. Дана характеристика кластеров на основе предложенной 
методики оценки уровня рациональности поведения. Выделены кластеры очень рационального, наиболее 
рационального, рационального, индифферентного, нерационального, наиболее нерационального и крайне 
нерационального поведения мигрантов. Даны рекомендации по необходимости учета факторов ментального 
пространства в формировании экономических моделей и социальной политики. 

Ключевые слова: характеристики привлекательности территорий, отрефлексированные факторы, 
региональный кластер, уровень рациональности, поведение мигрантов

THE RATIONALITY OF THE BEHAVIOR OF RUSSIAN MIGRANTS 
ON REGIONAL CLUSTERS

Kurushina E.V., Druzhinina I.V.
Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen,

 e-mail: kurushina.tsogu@yandex.ru, 030370div@gmail.com

The population is the most important indicator of regional development. The demographic situation largely 
depends on the intensity of migration processes. According to the liberal market model of economy, directions 
of migration fl ows are determined by the attractiveness of areas for living. 12 characteristics of the attractiveness 
of territories are investigated for 83 Russian regions in 2005–2013. Correlation analysis of the migration rate 
coeffi cient allows to obtain the array of refl ected factors that determine the rationality of behavior of migrants. 
Application of the cluster approach allows to identify 7 clusters. The characteristics of clusters are given on the 
basis of the proposed methodology for assessing the level of rationality of behavior. The identifi ed clusters include: 
very rational, the most rational, rational, indifferent, irrational, the most irrational and extremely irrational behavior 
of migrants. The authors give recommendations on the need to consider factors of the mental space in building 
economic models and social policy.

Keywords: the characteristics of the attractiveness of territories, refl ected factors, regional cluster, the level of 
rationality, the behavior of migrants

Кризисные явления в экономике по-
буждают исследователей к поиску направ-
лений экономического роста. Эволюция 
парадигмальных оснований в экономике 
идет по пути утверждения человекоцен-
трических концепций [3] и развития про-
странственной парадигмы. Главной пере-
менной, определяющей наше развитие, по 
словам С.П. Капицы, является численность 
населения [2], уровень которой во многом 
зависит от привлекательности территорий 
для мигрантов. В соответствии с авторской 
концепцией стратифицированного про-
странства процесс трансформаций пред-
ставляет собой сложное взаимодействие 
факторов материального, институцио-
нального и ментального пространств [10]. 
В терминах когнитивной лингвистики 
ментальное пространство (space builders) 
представляет собой пространство «по-
рождающих операторов». В теории мен-

тальных пространств Ж. Фоконье, помимо 
ментального, существует реальное (parent 
space) или исходное (в нашем понимании, 
материальное) пространство [4]. Это раз-
граничение пространств является принци-
пиальным. То, что существует в реальном 
мире, и то, что отражается в сознании че-
ловека, – не одно и то же. Ментальное про-
странство является областью саморефлек-
сии и самоопределения индивидов [1].

Целью настоящего исследования яв-
ляется оценка характера рациональности 
поведения мигрантов в регионах России. 
Достижение поставленной цели предпола-
гает решение следующих задач:

1) определение факторов привлекатель-
ности территорий в материальном про-
странстве;

2) выбор технологии исследования «от-
клика» у мигрантов на эти факторы в мен-
тальном пространстве и его оценка;
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3) кластеризация субъектов России по 

величине отрефлексированных факторов 
миграции населения;

4) формирование системы оценки 
и определение уровня рациональности по-
ведения мигрантов по кластерам;

5) характеристика региональных кла-
стеров с позиций рациональности поведе-
ния мигрантов.

Материалы и методы исследования
Информационной базой исследования послу-

жили данные официальной статистики по миграции 
населения и социально-экономическому развитию 
83-х регионов России за 2005–2013 гг. [9]. В качестве 
инструментария для обработки данных использован 
статистический пакет IBM SPSS. Теоретико-методоло-
гическую основу исследования составляют теория мен-
тальных пространств, содержательные теории мотива-
ции и авторская методика исследования факторов роста 
количественной составляющей человеческого капитала 
[5]. Исследование проведено с использованием логиче-
ского, корреляционного и кластерного анализа [1].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Исходя из модели рационального че-
ловека, выстраивающего свое поведение 
по принципу максимальной полезности, 
и содержательных теорий мотивации в ка-
честве характеристик привлекательности 
территорий были выбраны такие, которые 
отражают степень удовлетворения физио-
логических и социальных потребностей на-
селения. Это показатели: 

1) уровня жизни (реальная заработная 
плата, обеспеченность новым жильем, ожи-
даемая продолжительность жизни); 

2) безопасности (уровень безрабо-
тицы, реальный размер пенсий, уровень 
преступности); 

3) возможности общения (плотность 
населения, густота автодорог, объем услуг 
связи на одного жителя); 

4) характеристик возможностей достиже-
ния успеха (экспорт на душу населения, уро-
вень инновационной активности предприя-
тий и развития малого предпринимательства). 

Применение технологии корреляцион-
ного анализа к массиву данных о перечис-
ленных выше социально-экономических 
индикаторах по 83-м субъектам России за 
2005–2013 гг. позволило получить набор ко-
эффициентов корреляции относительных по-
казателей миграционного прироста с каждой 
из 12-ти характеристик привлекательности 
территорий. Таким образом, коэффициенты 
тесноты связи характеристик механическо-
го прироста населения и развития субъектов 
рассматривались в настоящем исследовании 
в качестве отрефлексированных факторов 
привлекательности территорий. 

На следующем этапе исследования был 
применен кластерный анализ [8] к изуче-
нию субъектов РФ по отрефлексированным 
факторам методом Варда на основе проце-
дуры классификации в пакете IBM SPSS. 
Графическое представление результатов 
кластеризации регионов приведено на ден-
дрограмме (рис. 1). 

На первом уровне агломерации было вы-
делено 7 кластеров, отличающихся значи-
тельной дифференциацией коэффициентов 
корреляции между уровнем миграционного 
прироста и характеристиками привлека-
тельности территорий (табл. 1).

Наибольшая дифференциация в кла-
стерах наблюдается по отрефлексирован-
ному фактору продолжительности жизни 
(рис. 2). Интересен тот факт, что коэффи-
циент вариации ожидаемой продолжитель-
ности жизни невелик и составляет всего 
2,5 %, а отрефлексированного значения – 
166 %. Максимальное положительное зна-
чение коэффициента корреляции (0,862) 
наблюдается по ожидаемой продолжитель-
ности жизни в кластере А, объединяющем 
г. Санкт-Петербург, Тюменскую, Новоси-
бирскую, Калининградскую области, Ре-
спублику Адыгея, Красноярский и Камчат-
ский края, и свидетельствует о том, что этот 
показатель имеет высокий ранг в мотивах 
поведения мигрантов. Наибольшее отри-
цательное значение корреляции коэффици-
ента миграционного прироста с продолжи-
тельностью жизни (–0,794) зафиксировано 
в кластере З, в который входят регионы 
с благоприятными природно-климатиче-
скими условиями, такие как Республика Да-
гестан, Карачаево-Черкесская Республика, 
Ставропольский край, а также Белгородская 
область. Очевидно, что направления мигра-
ционных потоков в регионах этого кластера 
не продуцируются мотивами долгой про-
должительной жизни. 

Анализ значений отрефлексированных 
факторов (коэффициентов корреляции по-
казателей миграционного прироста с пер-
вичными значениями переменных) позволя-
ет сделать вывод о наиболее рациональном 
поведении мигрантов кластера А, образую-
щих механические перетоки населения ис-
следуемых территорий. 

По нашему мнению, рациональное пове-
дение мигрантов можно идентифицировать по 
обратной корреляции коэффициента мигра-
ции с уровнем безработицы и с уровнем пре-
ступности и прямой – со всеми остальными 
10-ю характеристиками привлекательности 
территории. Исходя из теории полезности, по 
кластеру З наблюдается крайне нерациональ-
ное поведение мигрантов за исключением 
фактора предпринимательской среды. 
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Рис. 1. Иерархическая кластеризация субъектов РФ 
по отрефлексированным характеристикам привлекательности территорий за 2005–2013 гг.
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Таблица 1

Значения отрефлексированных факторов по кластерам

Фактор Экст-
ремум

Кластер

А Б В Г Д Ж З
Реальная заработная плата 1 0,684 0,722 0,590 0,119 –0,178 –0,670 –0,734
Обеспеченность жильем 1 0,770 0,600 0,473 0,065 –0,534 –0,784 –0,854
Продолжительность жизни 1 0,862 0,719 0,685 0,179 –0,256 –0,779 –0,794
Уровень безработицы –1 –0,556 –0,190 –0,277 0,022 0,034 0,476 0,618
Реальный размер пенсий 1 0,821 0,601 0,457 0,086 –0,461 –0,725 –0,795
Уровень преступности –1 –0,847 –0,571 –0,513 –0,036 0,419 0,726 0,747
Плотность населения 1 0,529 –0,724 –0,592 0,008 0,078 0,682 –0,794
Плотность автодорог 1 0,772 0,364 0,457 0,001 –0,279 –0,650 –0,745
Обеспеченность услугами связи 1 0,760 0,656 0,631 0,109 –0,367 –0,805 –0,805
Экспорт на душу населения 1 0,394 0,430 0,158 0,183 –0,251 –0,373 –0,372
Удельный вес инновационно-
активных предприятий 1 0,473 0,705 –0,371 0,061 –0,069 –0,126 0,510

Удельный вес работников 
малых предприятий в общей 
численности занятых

1 0,382 0,473 0,550 0,136 –0,283 –0,619 –0,328

Рис. 2. Размах вариации коэффициентов корреляции миграционного прироста 
с характеристиками привлекательности территорий

Уровень рациональности поведения ми-
грантов по каждому кластеру предлагается 
определять по следующей формуле:

где Rn – уровень рациональности поведения 
мигрантов в n-ом кластере (в баллах); Krin – 
коэффициент корреляции миграционного 
прироста с i-ой характеристикой привлека-
тельности территории, идентифицирующей 
рациональное поведение мигрантов при 
прямом характере связи; Krjn – коэффици-
ент корреляции миграционного прироста 
с j-й характеристикой привлекательности 
территории, идентифицирующей рацио-

нальное поведение мигрантов при обратном 
характере связи.

Уровень рациональности поведения 
мигрантов согласно приведенной формуле 
может варьировать в интервале [–12; 12], 
поскольку в исследовании рассматривались 
12 характеристик привлекательности тер-
риторий, а максимальное гипотетическое 
значение коэффициента корреляции пока-
зателя механического прироста населения 
с каждой из этих характеристик составляет 
единицу. На основе оценки Rn по приведен-
ной выше методике был составлен рейтинг 
групп субъектов России по уровню рацио-
нальности поведения мигрантов (табл. 2).
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Таблица 2

Характеристика региональных кластеров по рациональности поведения мигрантов

Кластер Количество 
субъектов

Уровень 
рациональности Характеристика рациональности поведения

А 7 7,850 Крайне рациональное поведение

Б 8 5,305 Наиболее рациональное поведение (кроме плотности 
населения)

В 17 3,828 Рациональное поведение (кроме плотности населения 
и предпринимательской среды)

Г 20 0,962 Индифферентное поведение
Д 10 –3,054 Нерациональное поведение (кроме плотности населения)

Ж 17 –6,051 Наиболее нерациональное поведение (кроме плотности 
населения)

З 4 –7,075 Крайне нерациональное поведение (кроме предприни-
мательской среды)

Особый интерес представляет наиболее 
многочисленный кластер Г с индифферент-
ным поведением мигрантов относительно ха-
рактеристик привлекательности территорий. 
В состав 20-ти субъектов РФ, образующих 
кластер Г, входят три приарктических реги-
она, включая Ненецкий, Чукотский и Ямало-
Ненецкий автономные округа. Кроме того, 
кластер объединяет территории с невысокой 
плотностью населения (Еврейскую автоном-
ную область, Ханты-Мансийский автоном-
ный округ, Республики Алтай и Хакассия), 
а также некоторые густонаселенные терри-
тории Приволжского и Центрального феде-
ральных округов, включая г. Москву.

Выводы
Полученные результаты оценки рацио-

нальности поведения мигрантов в разрезе 
кластеров свидетельствуют о различных ти-
пах ментальности мигрантов. Механический 
прирост населения не является императивом 
качества жизни в регионе в соответствии 
с либеральной рыночной моделью экономи-
ки. При разработке экономических моделей 
[7], концепций социальной политики РФ [6] 
и оценке ожидаемых результатов реализации 
миграционной политики необходимо учиты-
вать факторы «тонкой материи», такие как 
типы мотивационного поведения.
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В статье рассмотрены теоретико-методические основы управления рентабельностью промышленных 
предприятий как одного из оценочных показателей, характеризующих эффективность их функционирова-
ния. Данный показатель необходим для оценки результатов деятельности за определенный отчетный пери-
од, по наличию и размеру которого определяется уровень успешного развития производственного процесса 
и в целом развития предприятия. Методика анализа приобретает многоцелевую направленность, определяе-
мую интересами различных групп пользователей анализа и потребностями менеджмента. Для исследования 
показателя рентабельности целесообразно применяют комплексную оценку его размера, факторов формиро-
вания и изменения, способов управления его величиной. Анализ показателя рентабельности осуществляется 
по данным бухгалтерской (финансовой) отчетности, на основе показателей бухгалтерского баланса и отчета 
о финансовых результатах. Аналитические процедуры необходимы для разработки обоснованных управлен-
ческих решений по развитию производственного процесса, управления ресурсами, максимизации прибыли 
как основного фактора, влияющего на формирование рентабельности. Повысить величину рентабельности 
активов можно посредством количественных факторов, связанных с ростом объема продажи продукции, 
и качественных изменений, позволяющих изменить цены или снизить себестоимость.
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Одним из важных показателей эффек-
тивности функционирования промышлен-
ного предприятия, оценки его устойчивого 
роста является рентабельность. Комплекс-
ность данного показателя позволяет не 
только оценивать результаты деятельности 
за период, но и выявлять наиболее перспек-
тивные резервы повышения эффективности 
развития предприятия.

Под рентабельностью понимают отно-
сительный показатель, который характе-
ризует доходность бизнеса. В английском 
языке принято использовать для харак-
теристики рентабельности термин «воз-
врат, отдача» (return). А.Д. Шеремет счи-
тает, что рентабельность в общем виде 
выступает как доходность, прибыльность 
[6]. То есть получение прибыли позволяет 
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говорить об эффективности организации 
и осуществления хозяйственной деятельно-
сти. Однако масса прибыли еще не позво-
ляет в достаточной мере оценить, насколько 
эффективно осуществляется деятельность 
предприятия. Для такой оценки служат от-
носительные критерии оценки рентабель-
ности как отношения полученной прибыли 
к авансированным и затраченным на про-
изводство продукции средствам. Такого же 
мнения придерживается Е. Станиславчик, 
он определяет рентабельность как харак-
теристику эффективности, доходности, 
прибыльности (отношение прибыли к за-
тратам). По мнению В.В. Семенихина, 
показатель рентабельности используется 
в качестве инструмента управления хозяй-
ственной деятельностью организаций, по-
скольку это параметр, отражающий эффек-
тивность деятельности за определенный 
промежуток времени. Если прибыль пока-
зывает абсолютную эффективность, то рен-
табельность – относительную [6].

Понятие рентабельности прочно вошло 
в обиход финансового менеджмента. По 
мнению Н.В. Парушиной и О.В. Губиной, 
рентабельность характеризуется системой 
показателей, между которыми существует 
взаимосвязь и взаимозависимость. В свою 
очередь каждый из показателей рентабель-
ности складывается под воздействием тех 
или иных процессов, происходящих в де-
ятельности предприятия [6]. Наиболее из-
вестны следующие показатели, характери-
зующие рентабельность, т.е. относительное 
влияние различных производственно-эконо-
мических факторов на величину прибыли 
организации: показатель рентабельности про-
даж, показатель рентабельности затрат, по-
казатель рентабельности активов, показатель 
рентабельности обязательств и капитала.

В настоящее время определены разные 
подходы к оценке рентабельности. В част-
ности, Н.В. Климова считает, что для ком-
плексной оценки рентабельности следует 
применять методику Дюпона. Разработан-
ная данная модель характеризует эконо-
мический рост предприятия (изменение 
размера собственного капитала, его при-
рост), а именно: модель определяет, что 
развитие организации будет эффективнее, 
если имеется прирост активов на один 
рубль вложенного собственного капитала, 
а также наблюдается рост оборачиваемо-
сти активов, увеличение маржинальной 
прибыли, рост суммы нераспределенной 
прибыли, остающейся в распоряжении 
организации [2].

В работах Н.В. Парушиной речь идет об 
использовании системного комплексного 
подхода к оценке формирования прибыли, 

рентабельности финансово-хозяйственной 
деятельности организаций [6]. Следует со-
гласиться с точкой зрения Н.В. Парушиной, 
поскольку методика анализа приобретает 
многоцелевую направленность, определя-
емую интересами различных групп поль-
зователей анализа и потребностями ме-
неджмента. Более того, прогнозирование 
тенденций развития на будущее позволит 
своевременно скорректировать управлен-
ческие решения, перераспределить финан-
совые потоки и ресурсы, разработать ком-
плекс стратегических мероприятий.

В целях исследования прибыли как фак-
тора, влияющего на устойчивое развитие 
промышленного предприятия, осуществле-
на оценка рентабельности ООО «Стройком-
плект» по данным бухгалтерской (финансо-
вой) отчетности, с использованием данных 
бухгалтерского баланса и отчета о финансо-
вых результатах с применением компьютер-
ных технологий [1]. Результаты анализа по-
казателей рентабельности промышленного 
предприятия обобщены в таблице.

Для автоматизированной обработки 
данных использована специализированная 
программа «Альт-Финансы», которая по-
зволяет провести детальный финансовый 
анализ, осуществить управленческую ин-
терпретацию полученных результатов.

Анализ прибыльности и рентабельно-
сти в программе «Альт-Финансы» осно-
ван на использовании следующих методов: 
группировки: сравнение, структурный ана-
лиз, динамические ряды, построение ана-
литического бухгалтерского баланса и от-
чета о финансовых результатах, средние 
и относительные величины, коэффициент-
ный, табличный, графический. Программа 
позволяет провести обзорную оценку ис-
следуемых показателей: финансовых ре-
зультатов, финансовой устойчивости, рен-
табельности, прибыльности деятельности. 

Как показал анализ, исследуемые 
показатели изменялись в динамике не-
однозначно. Рост наблюдается по таким 
показателям, как коэффициент рентабель-
ности общего капитала организации, ко-
эффициент рентабельности собственного 
капитала, коэффициент рентабельности 
оборотного капитала.

Полученный показатель рентабель-
ности всего капитала характеризует раз-
мер чистой прибыли, в расчете на рубль 
инвестированного в предприятие капита-
ла. Результаты анализа свидетельствуют 
о том, что по исследуемой организации 
наблюдается низкий размер рентабель-
ности капитала. По состоянию на завер-
шение 2015 г. показатель рентабельности 
капитала был равен 3 % годовых.
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Динамика рентабельности промышленного предприятия ООО «Стройкомплект» 

Показатели Ед. 
изм.

Даты
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Рентабельность всего капитала  % 5 1 2 2 2 3 3
Рентабельность собственного капитала  % 23 4 5 4 5 6 6
Рентабельность акционерного 
капитала  % 13700 105 66 57 13 10 10

Рентабельность постоянных активов  % 27 4 5 6 5 5 4
Рентабельность оборотных активов  % 6 2 2 3 4 7 7
Оцека финансового рычага 
Доля кредитов в заемных средствах  % 69 70 54 28 61 55 55
Стоимость заемного капитала  % 0 0 0 0 0 0 0
Дифференциал рычага  % 5 1 1 1 2 2 2
Финансовый рычаг разы 3,40 3,51 4,61 5,39 3,21 2,64 2,89
Эффект рычага  % 17 4 6 8 6 6 6
Оценка формулы dupont 
Рентабельность собственного капитала разы 0,23 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06
Оборачиваемость активов разы 0,72 0,61 0,63 0,49 0,31 0,39 0,36
Прибыльность всей деятельности разы 0,07 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,04
Структура источников средств разы 440 % 451 % 561 % 639 % 421 % 364 % 389 %
Изменение рентабельности соб-
ственного капитала разы 0,23 –0,19 0,01 –0,01 0,01 0,00 0,00

Влияние оборачиваемости всех активов разы 0,00 –0,03 0,00 –0,01 –0,02 0,01 –0,01
Влияние прибыльности деятельности разы 0,00 –0,16 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
Влияние структуры источников разы 0,23 0,00 0,01 0,01 –0,03 –0,01 0,00

Для характеристики эффективности ис-
пользования собственного капитала про-
мышленного предприятия проанализирован 
показатель рентабельности собственного 
капитала, который по своей степени значи-
мости превосходит другие показатели рен-
табельности и способствует измерению по-
лученной величины доходов собственников 
организации. Самое высокое значение этого 
показателя наблюдается в 2009 г., оно соста-
вило 23 %, что свидетельствует об успешной 
деятельности организации в данный пери-
од, что способствовало привлечению до-
полнительных инвестиций для увеличения 
его масштабов. Вместе с тем, оценивая вы-
сокую величину показателя рентабельности 
собственного капитала, следует учитывать 
фактор инфляции, а также наличие высоких 
рисков промышленного предприятия. Алго-
ритм расчета рентабельности собственного 
капитала характеризует сумму чистой при-
были, приходящейся на рубль собственных 
средств организации [7].

где CKнг, CKкг – величина собственных 
средств на начало и на конец года; ЧП – чи-
стая прибыль.

По данным анализа в последующие 
годы сумма прибыли на рубль собственных 
средств значительно снизилась, это говорит 
о том, что промышленное предприятие в по-
следующие годы развивалось неэффективно. 

Для оценки эффективности использования 
имущества промышленного предприятия про-
анализирована рентабельность активов [4].

Результаты анализа позволили устано-
вить факт снижения этого показателя вслед-
ствие снижения спроса на продукцию про-
мышленного предприятия и об увеличении 
остатков активов, в том числе продукции на 
складе предприятия. 

Анализ показателя рентабельности по-
стоянных активов позволил исследовать 
эффективность использования движения 
основных средств ООО «Стройкомплект». 
Результаты анализа позволили установить 
соответствие общей стоимости основных 
средств (машин и оборудования, зданий, 
сооружений, транспортных средств, ре-
сурсов, вкладываемых в усовершенство-
вание собственности, и т.п.) находящихся 
на балансе промышленного предприятия 
масштабу производственного процесса. За 
исследуемый период наблюдается резкое 
уменьшение критерия эффективности по-
стоянных активов с 27 до 4 %, темп сниже-
ния составил 389 %. Такая ситуация говорит 
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о неэффективном использовании основных 
средств, недостаточной загруженностью 
производственного оборудования промыш-
ленного предприятия и отражает сокраще-
ние масштаба его деятельности. 

Следующим показателем, характеризу-
ющим эффективность использования обо-
ротного капитала предприятия, является 
коэффициент рентабельности оборотного 
капитала, который показывает сумму при-
были, приходящейся на один рубль, вло-
женный в оборотные активы. Исчисленный 
показатель необходим для оценки ликвид-
ности выпущенной продукции, ее быстрой 
реализации, спроса потребителей на соот-
ветствующие виды продукции. Данные про-
веденного исследования свидетельствуют 
о снижении показателя в 2010–2011 гг., уве-
личение его величины наблюдается в 2014 г. 
всего лишь на 1 %. Такой результат показыва-
ет: оборотный капитал в исследуемом пери-
оде был использован не в достаточной мере, 
что, как правило, ведет к возможному нали-
чию сомнительных и безнадежных долгов 
покупателей, увеличению риска неплатежей. 

Одним из направлений, способству-
ющих росту показателя рентабельности 
предприятия, является изменение количе-
ственных факторов, которые способствуют 
росту выручки за реализованную продук-
цию, а также качественных факторов, на-
правленных на повышение объемов продаж 
за счет изменения цены реализации, сниже-
ние себестоимости продукции, повышения 
фондоотдачи, эффективного использования 
оборотного капитала. Максимальная отдача 
от вложений в активы и капитал обеспечи-
вается посредством эффективной реализа-
ции тактики и стратегии развития органи-
зации.

Использование модели оценки рента-
бельности активов промышленного пред-
приятия позволяет определить причины ее 
изменения, например:

1) снижение показателя рентабельности 
активов произошло в результате замедле-
ния оборачиваемости активов, а рентабель-
ность продаж не изменилась;

2) снижение показателя рентабельности 
активов произошло в результате уменьше-
ния рентабельности продаж, но при этом 
неизменна оборачиваемость активов;

3) показатель рентабельности активов 
уменьшился в результате одновременного 
уменьшения двух факторов: рентабельно-
сти продаж и оборачиваемости активов.

Информация, полученная в процес-
се анализа рентабельности ООО «Строй-
комплект», необходима для разработки 
управленческих мероприятий по эффек-
тивности и прибыльности, регулированию 

рентабельности, поскольку управление 
этими критериями является направлением 
тактики управления устойчивым развитием 
промышленного предприятия. Динамичное 
развитие производственного процесса до-
стигается балансированием между высокой 
доходностью и снижением риска, между 
рентабельностью и ликвидностью. 

При определении оптимальной структу-
ры капитала с учетом необходимого обеспе-
чения требуемой финансовой устойчивости 
промышленного предприятия целесообраз-
но использовать коэффициент финансового 
рычага (плечо финансового рычага), кото-
рый представляет отношение заемного ка-
питала к собственному [5 ].

Данные таблицы свидетельствуют 
о том, что показатель финансового рычага 
ООО «Стройкомплект» изменялся за ана-
лизируемый период неоднозначно. Тем не 
менее в 2015 г. произошло его уменьше-
ние, что свидетельствует о снижении доли 
заемного капитала в собственном капита-
ле промышленного предприятия. При ис-
пользовании финансового рычага нельзя 
не учитывать эффект финансового леверид-
жа. Этот показатель является отражением 
уровня дополнительной прибыли на соб-
ственный капитал предприятия с учётом 
различной доли использования кредитных 
средств. В 2015 г. величина эффекта рычага 
составляет 6 %, то есть эффект рычага по-
ложительный, это характеризует, что увели-
чение заемного капитала повышает рента-
бельность собственного капитала. 

При управлении прибылью необходи-
мо учитывать, что чем меньше финансовый 
рычаг, тем устойчивее положение промыш-
ленного предприятия. С другой стороны, 
заемный капитал позволил увеличить пока-
затель рентабельности собственного капи-
тала ООО «Стройкомплект» за анализируе-
мый период, т.е. получить дополнительную 
прибыль на собственный капитал.

Условием возникновения эффекта фи-
нансового рычага промышленного пред-
приятия является положительный диф-
ференциал финансового рычага. Так как 
показатель рентабельности совокупного 
капитала выше средневзвешенной цены за-
емного капитала, то исследуемым предпри-
ятием получен положительный эффект фи-
нансового рычага. 

Таким образом, с одной стороны, до-
стижение высокой рентабельности за счет 
направления ресурсов в какую-либо одну, 
наиболее прибыльную, сферу деятельно-
сти может привести к потере ликвидности, 
а именно – к прерыванию процессов про-
изводства и обращения товаров и удлине-
нию финансового цикла. С другой стороны, 
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излишнее связывание финансовых средств 
(например, в запасах) также удлиняет фи-
нансовый цикл и означает относительный 
отток средств из более рентабельной теку-
щей деятельности. Отказ от использования 
заемного капитала в целях предотвращения 
риска означает вместе с тем упущенную 
возможность повысить рентабельность соб-
ственного капитала, используя действие 
финансового рычага.

Задача определения уровня финансово-
го рычага, обеспечивающего оптимальное 
соотношение между доходностью и риском, 
должна быть решена в рамках разработки 
стратегии предприятия.
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ПОВЫШЕНИЕ ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ 
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В статье рассматривается возможность ускорения экономического развития регионов на основе опе-
режающего развития жилищно-коммунального хозяйства. Крупные городские агломерации России могут 
стать основными «двигателями» несырьевого сектора экономики. Для этого нужен ряд условий, в статье 
они перечисляются. Предложено особое внимание обратить на дисбаланс в росте зарплат и отставании раз-
вития инфраструктуры и темпов роста производительности труда. Инфраструктурные проблемы нередко 
решаются на местном уровне без просчета последствий принимаемых решений. Успешными могут стать 
такие агломерации, которые преодолеют именно инфраструктурный дисбаланс. Рассчитывать на значитель-
ные доходы от сырьевого сектора сейчас не приходится, нужна перестройка сознания управленцев. В этой 
связи требуется ускорение принятия инновационных инфраструктурных решений в Волгоградской области. 
Будущее экономики России – в опережающем развитии крупных агломераций.
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10–15 крупнейших агломераций – среди 
них Ростов, Новосибирск, Уфа, Омск, Са-
мара – Тольятти, Нижний Новгород, Крас-
нодар, Пермь, Красноярск, Владивосток, 
Воронеж – могут стать основными «дви-
гателями» несырьевого сектора экономики 
России. Но для этого нужно ликвидировать 
дисбалансы в их развитии. За последние 
20 лет российские регионы и их столицы – 
крупные города – развивались по-разному 
в зависимости от своего размера, местопо-
ложения и унаследованной от советского 
прошлого структуры экономики. Основны-
ми факторами успеха городов стали:

– Эффект масштаба. При прочих рав-
ных условиях города с населением более 
1 млн человек оказались более привлека-
тельны для жизни и ведения бизнеса. Для 
жизни – потому что обеспечивали доступ 
к широкому набору услуг и давали больше 

возможностей для карьеры. Для бизнеса – 
потому что давали рынок сбыта, рабочую 
силу, широкий выбор поставщиков и ин-
фраструктуру более высокого качества. На 
другом полюсе оказались малые и средние 
города (с населением менее 100 тысяч). 
Они существенно теряли население, сохра-
няя занятость в основном в бюджетном сек-
торе и малом бизнесе.

– Образованное население. Как среди 
городов-миллионеров, так и среди неболь-
ших городов в лучшую сторону выделяются 
те, в которых развиты образование и наука. 
Наукограды вроде Сарова в Нижегородской 
области и Дубны в Московской благодаря 
своему человеческому капиталу, несмотря 
на свое периферийное положение в регионе 
и небольшую численность населения, полу-
чают больший приток инвестиций в сравне-
нии с городами аналогичного размера. Есть 
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и региональные центры, также являющи-
еся примерами действия этого фактора, – 
Томск, Новосибирск, Екатеринбург.

– Наличие крупных конкурентоспособ-
ных предприятий. Это «ресурсные» города 
(например, Сургут и Альметьевск – центры 
нефтедобычи в ХМАО и Татарстане, Верх-
няя Салда – центр титанового производства 
в Свердловской области), а также некото-
рые индустриальные региональные центры 
(например, Липецк). Оборотная сторона 
этого фактора – высокая зависимость горо-
да от одного предприятия и формирование 
моногородов, крайне уязвимых к колеба-
ниям рыночной конъюнктуры. Примеры 
городов, сильно пострадавших от этой за-
висимости в кризис 2008–2009 годов, есть 
практически в каждом российском регионе: 
от 700-тысячного Тольятти в Самарской об-
ласти до Жирекена (менее 5 тыс. жителей) 
в центральной части Забайкальского края, 
где проблемная ситуация на молибденовом 
ГОКе обернулась серьезными социальными 
и экономическими последствиями.

– Положение в «богатом» регионе. Го-
рода в регионах с высокими бюджетными 
доходами и диверсифицированной экономи-
кой получают больше финансирования на 
социальную, инженерную и транспортную 
инфраструктуру. В наиболее выгодном поло-
жении столицы, но положительный эффект 
испытывают и другие города. Примеры: 
Краснодар, Белгород, города Татарстана.

– Географическое положение. Удаление 
от основных транспортных коммуникаций 
и крупных административных центров при-
водит к экономической изоляции города – на 
него меньше обращают внимание не толь-
ко частные инвесторы, но и федеральный 
центр. Пример – региональные центры се-
верной части Дальнего Востока (Петропав-
ловск-Камчатский, Магадан) и европейской 
части России (Архангельск, Сыктывкар).

В регионах с крупными городскими 
агломерациями важную роль играет положе-
ние относительно центра агломерации. По 
мере приближения к нему в городах растут 
зарплаты, цена недвижимости и инвести-
ционная привлекательность. По-прежнему 
важную роль играет положение города на 
пересечении нескольких железнодорожных 
и автомобильных магистралей (в идеале – 
международных транспортных коридоров). 
Это облегчает развитие логистики, снижает 
стоимость поставок, а значит, помогает раз-
витию бизнеса. Все эти факторы будут дей-
ствовать и в предстоящие годы: это старто-
вые условия развития. Наибольшие шансы 
на ускоренное развитие имеют крупные 
городские агломерации, где интегрируют-
ся рынки труда и капитала регионального 

центра, малых и средних городов, сельской 
местности. 10–15 крупнейших агломера-
ций – среди них Ростов, Новосибирск, Уфа, 
Омск, Самара – Тольятти, Нижний Новго-
род, Краснодар, Пермь, Красноярск, Влади-
восток, Воронеж – могут стать основными 
«двигателями» несырьевого сектора эконо-
мики России. Но для этого нужно ликвиди-
ровать дисбалансы в их развитии.

Решение инфраструктурных и социаль-
ных проблем российских городов нередко 
отстает от темпов роста зарплат и нало-
гооблагаемой базы. Яркий пример – обе-
спеченность жильем. Крупные российские 
города находятся на уровне восточноев-
ропейских столиц по заработной плате 
(в 2014 году, до резкой девальвации рубля, 
зарплаты в Новосибирске и Уфе были на 
уровне Варшавы и Будапешта, в Екатерин-
бурге и Санкт-Петербурге – на уровне Пра-
ги, в Москве – на уровне Мадрида и Рима), 
но отстают по обеспеченности жильем бо-
лее чем в два раза и еще больше – по плот-
ности автомобильных дорог (в Москве это 
лишь 30 % от зарубежных городов с сопо-
ставимой численностью населения). Со-
храняется высокий износ инфраструктуры 
водо- и теплоснабжения. Даже в Москве из-
нос водопроводных труб превышает 50 %, 
канализационных – 60 %. В других городах 
зачастую дело еще хуже. Все это приводит 
к снижению качества жизни в крупных го-
родах и в конечном счете к снижению их 
привлекательности для ведения бизнеса.

Наиболее яркая иллюстрация эконо-
мического и социального дисбаланса – 
Москва, которая по уровню ВРП на душу 
населения находится в одном ряду с Бер-
лином, Гонконгом и Сеулом, а по рейтин-
гам качества жизни отстает от Стамбула, 
Пекина и Нью-Дели. Это характерно и для 
других крупных городов России, таких как 
Екатеринбург, Нижний Новгород, Ростов-
на-Дону и др. Уже сейчас городская инфра-
структура становится основным барьером 
экономического развития городов, а значит, 
и развития несырьевого сегмента экономи-
ки всей страны.

Самыми успешными городами в бли-
жайшие годы станут те, кто сумеет ликвиди-
ровать инфраструктурный разрыв, принять 
эффективные меры по улучшению здраво-
охранения, развитию комфортного и бы-
строго общественного транспорта (в том 
числе между центральными и периферий-
ными частями агломераций), модернизации 
ЖКХ, созданию привлекательных публич-
ных пространств. На этом пути города стол-
кнутся с нормативными и финансовыми 
ограничениями, в том числе федеральны-
ми (например, фиксация на федеральном 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 3, 2016

596 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)
уровне тарифов на услуги ЖКХ блокирует 
привлечение частных инвестиций в модер-
низацию отрасли), и будут вынуждены их 
преодолевать. Высокая отдача от инфра-
структуры может быть достигнута только 
при концентрации ограниченных финансо-
вых, кадровых и административных ресур-
сов. Вместо размазывания ресурсов нужно 
точно определить ограниченное число при-
оритетов и последовательно с ними рабо-
тать – это позволит городам значительно 
повысить качество жизни.

Не менее значимы и институциональ-
ные барьеры. Именно от городских властей 
зависит ряд критически важных элементов 
инвестиционного климата – доступ к зе-
мельным участкам и выдача разрешений 
на строительство, подключение к сетям 
водоснабжения и канализации, конкурент-
ный доступ к муниципальным закупкам. 
Решение этих вопросов позволит в том 
числе снизить себестоимость жилищного 
строительства и улучшить ситуацию с обе-
спеченностью жильем. Важный процесс, по 
которому с высокой вероятностью пойдет 
большинство крупных агломераций, – это 
субурбанизация, переезд жителей и бизнеса 
в пригородные территории. Непременный 
атрибут современной развитой городской 
агломерации – обширная пригородная зона 
с малоэтажной застройкой и всей социаль-
ной инфраструктурой, тесно интегриро-
ванной в природную среду, чередующаяся 
с деловыми районами. Жители таких «су-
бурбий» могут работать и жить в комфорт-
ной транспортной доступности, а их стиль 
жизни сильно отличается от «каменных 
джунглей» центра города. Пока девелоперы 
и власти городов шли по пути наименьше-
го сопротивления и осваивали территорию 
в формате закрытых коттеджных посел-
ков с минимальной инфраструктурой либо 
в формате многоэтажных спальных райо-
нов. Переход к новому формату пригород-
ных зон потребует совместных усилий от 
региональных и муниципальных властей. 
Сейчас ряд таких проектов планируется 
в Московской области. Если такой переход 
состоится, он во многом определит конку-
рентоспособность российских агломераций 
в будущем [6].

Внешние условия за последние полгода-
год изменились. Цены на нефть повторили 
ситуацию 1986 года и снизились в два раза. 
При этом, если проводить параллели, то 
во второй половине 80-х годов Советский 
Союз частично компенсировал действие 
этого шока путем массированных заимство-
ваний на внешних рынках и внешний долг 
в 1992 году составил уже 100 % ВВП. Се-
годня Россия лишена таких возможностей. 

Страна, наоборот, пытается снижать внеш-
ний долг, не привлекая ресурсы извне. Если 
брать в консолидированном масштабе, то 
внешний долг на 1 июля 2014 года состав-
лял 732 млрд долл., а сейчас он уже около 
500 млрд долл. Можно попробовать в этой 
кризисной ситуации брать пример с Синга-
пура, Китая, Индонезии и Южной Кореи. 
Принцип бюджетной политики этих стран: 
сберегать и инвестировать, направляя на те-
кущее потребление по минимуму. В России 
же сейчас все происходит наоборот: госу-
дарственные деньги фактически проедают-
ся, накопления невелики, источников для 
инвестиций нет.

Сегодня уровень инвестиций крайне ни-
зок – 17–18 % ВВП. При таком уровне ин-
вестиций об экономическом росте в 3–4 % 
в год говорить не приходится. Судя по опы-
ту других стран, доля инвестиций долж-
на составлять 30 % ВВП. Нужно снижать 
дефицит или как минимум не превышать 
планку в 3 % ВВП, нужно и дальше нака-
пливать резервы, при этом бюджет должен 
создавать инвестиционную повестку дня. 
Однако государственный долг России за 
2012–2014 годы вырос на 92 %, на 36,4 % – 
за прошлый год. А расходы на обслужива-
ние госдолга за 2012–2014 годы выросли на 
58 % – до 415,6 млрд руб. в год. Еще одна 
проблема – сбалансированность региональ-
ных бюджетов. В текущем году экономиче-
ский кризис и накопленный долг заставили 
регионы резко сократить расходы в реаль-
ном выражении. Несмотря на то что сово-
купный консолидированный бюджет реги-
онов за первые шесть месяцев 2015 года 
был профицитным, проблемы бюджетной 
сбалансированности для большинства реги-
онов выглядят в 2015 году более остро, чем 
в 2014 году. В первом полугодии 53 региона 
(свыше 60 % общего количества регионов) 
свели бюджет с дефицитом. В 2014 году та-
ких регионов было 49.

Причины возникновения бюджетно-
го дефицита в регионах различны, однако 
большое влияние на бюджетную сбалан-
сированность регионов оказывает транс-
фертная политика федерального центра. 
Динамика этих трансфертов очень сильно 
варьируется по регионам. Судя по испол-
нению региональных бюджетов, изменения 
в трансфертной политике часто являются 
неожиданными для регионов, что ослож-
няет для них бюджетное планирование. 
Например, по Магаданской области транс-
ферты в 2015 году сократились по сравне-
нию с 2014 годом почти на 30 %, что при-
вело к падению доходов на 8 % и большому 
бюджетному. Пытаясь сбалансировать фе-
деральный бюджет, чиновники генерируют 
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бюджетную неопределенность на регио-
нальном уровне [5].

В Волгоградской области индустрия 
(около 500 крупных и средних предприятий) 
формирует 37 % валового регионального 
продукта и 57 % налоговых поступлений во 
все уровни бюджетов. Поэтому кризисное 
падение темпов роста и просадка ряда от-
раслей (химия, машиностроение, энергети-
ка) сразу же сказались на общих негативных 
экономических показателях области [1].

Волгоград занял последние места прак-
тически по всем показателям в рейтинге 
качества жизни в российских городах, со-
ставленном экспертами департамента со-
циологии финансового университета при 
правительстве Российской Федерации. Со-
гласно полученным данным, Волгоград 
стал самым худшим городом России с насе-
лением свыше 500 тысяч человек по каче-
ству жизни. На предпоследнем 36-м месте 
из 37 имеющихся Волгоград оказался и по 
качеству образования. На четвертом снизу, 
34-м месте Волгоград оказался в рейтин-
ге городов по состоянию и обслуживанию 
жилого фонда, опередив лишь Саратов, 
Ульяновск и Астрахань. Также на послед-
нем, 37-м месте Волгоград оказался в рей-
тинге по состоянию дорожного хозяйства. 
Проведенное исследование стало первым 
в России рейтингом качества жизни насе-
ления по городам, построенным с широким 
использованием социологических данных. 
Исследование проводилось в городах с на-
селением более 500 тысяч человек, а для 
проверки полученных результатов к ним 
были добавлены два города с меньшим ко-
личеством жителей.

Инвестиционная привлекательность 
г. Волгограда – ниже среднероссийско-
го значения. По инвестициям в основной 
капитал Волгоградская область тоже от-
стает от среднего по России. Если средне-
российский показатель ввода жилья со-
ставлял 331,3 кв. м на тысячу человек, то 
наш регион назван среди тех, где поло-
жение хуже среднероссийского (от 170 до 
250 кв. м). В эту же категорию область по-
пала и по доходам и занятости населения. 
Если в России доходы выросли в среднем 
на 103,6 %, то в нашей области они даже 
уменьшились – менее 100.

На наш взгляд, необходимо активизиро-
вать инвестирование в предприятия, связан-
ные с ЖКХ и эксплуатацией жилого фонда. 
Об эксплуатационщиках редко вспоминают, 
и всегда в негативном ключе. Необходима 
разработка соответствующих программ для 
всех сфер городской экономики, связанных 
с экологичностью качества жизни [3]. Как 
только высокотехнологичные услуги начи-

нают активно предлагаться и распростра-
няться, количество пользователей резко 
увеличивается. А ведь в миллионном горо-
де таких предприятий немало. Например, 
Волгоградский завод «Эконекс» закончил 
масштабный проект по повышению энер-
гоэффективности основного освещения 
и внедрению беспроводной системы управ-
ления EconexSmart на заводе «Сан ИнБев» 
в г. Волжском (город-спутник Волгограда). 
Установка энергосберегающих светоди-
одных светильников позволила предпри-
ятию сократить потребление электроэнер-
гии на 60 %, а интеллектуальная система 
управления EconexSmart подстроилась под 
производственные задачи и полностью ав-
томатизировала работу освещения. Допол-
нительная экономия электроэнергии – бо-
лее 40 %. «Эконекс» достаточно молодая 
компания, которую знают во многих горо-
дах России, выпускает энергосберегающее 
осветительное оборудование с 2010 года. 
Все началось с идеи, а сегодня предпри-
ятие имеет собственные производственные 
площади, более 50 высококвалифициро-
ванных специалистов, представительства 
и дилерскую сеть по России. Не ограничи-
ваясь созданием одних световых приборов 
(светильников), инженеры компании «Эко-
некс» разработали собственную беспро-
водную систему управления освещением 
EconexSmart, которая практически не имеет 
аналогов в России. Основные приоритеты 
компании – это качество выпускаемой про-
дукции и реализация правильных светотех-
нических решений.

За последние годы завод «Эконекс» зна-
чительно вырос и укрепил свои позиции 
на российском рынке, создал собственный 
отдел проектирования, сотрудники кото-
рого могут в кратчайшие сроки рассчитать 
оптимальное светотехническое решение. 
С 2010 года компания получила множество 
патентов, реализовала более 200 крупных 
проектов, запустила для муниципальных 
клиентов формат сотрудничества – «Энерго-
сервисный контракт», и первая в России раз-
работала и внедрила на объектах беспровод-
ную систему управления Econex Smart [2].

Высокотехнологичной продукции и ус-
луг в сфере коммунального обслуживания 
даже без активного участия властей стано-
вится больше. Например, на юге России за 
2014–2015 год платежи за жилищно-комму-
нальные услуги через интернет существен-
но выросли. В Волгограде и Краснодаре 
показатель увеличился на треть, в Ростове-
на-Дону – в два раза, а в Астрахани – почти 
в три. Средняя сумма перевода составля-
ла 2200 руб. Дешевле всего в России со-
держание квартиры обходилось жителям 
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Челябинска – 826 рублей в месяц (данные 
сервиса «Яндекс.Деньги»). Для сравне-
ния: средний чек жителя Уфы составлял 
2760 руб., а Москвы – 2617 руб. (данные за 
1 полугодие 2015 года).

В целом за последний год число плате-
жей за ЖКУ через «Яндекс.Деньги» увели-
чилось в 2,5 раза [1].

Следовательно, необходим комплекс-
ный территориально-организационный 
подход размещения и перераспределения 
производительных сил в России. Это раз-
мещение должно осуществляться вокруг 
многомиллионных городских агломераций. 
В крупнейшие города – многомиллионники 
потянется рабочая сила, там будет сосредо-
точена экономическая активность, произой-
дет отток излишних ресурсов, прежде всего 
финансовых, из столицы России [4]. 
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К ВОПРОСУ НИВЕЛИРОВАНИЯ РИСКОВ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 
В АСПЕКТЕ ПОДДЕРЖАНИЯ ЗДОРОВЬЯ 
И ТРУДОСПОСОБНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ
Матюгина Э.Г., Ситников А.Г., Егорова А.Я.

ФГАОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский государственный университет», 
Томск, e-mail: emk512542@mail.ru

Необходимость трансформации подходов к организации городской среды обусловлена двойственной 
природой городов, выступающих, с одной стороны, «локомотивом» развития общества, с другой – источни-
ком риска, негативно воздействующим на здоровье и трудоспособность населения, что связано с высокой 
концентрацией производств на локально ограниченной территории. Широкая вариативность рисков город-
ской среды позволила провести их классификацию по ряду признаков (происхождение, форма воздействия, 
отношение к процессу воспроизводства). В качестве одного из ведущих инструментов нивелирования вы-
делена рекреационная деятельность, встраиваемая в производственный процесс и/или реализуемая обосо-
бленно; сфокусировано внимание на текущей рекреации как перманентной форме, проявляющейся в явном 
или неявном виде. Доказано, что озеленение внутреннего пространства жилых и офисных помещений (с 
использованием комнатных теплиц) является разновидностью текущей рекреации; приведен зарубежный 
опыт в данной сфере. Рассмотрены существующие разновидности комнатных теплиц по конструктивным 
особенностям (открытого и закрытого типа), сопоставлены преимущества и недостатки продукции, пред-
ставленной на российском рынке. Результаты опроса потенциальных покупателей, проведенные в г. Томске, 
продемонстрировали низкую осведомленность покупателей о существовании подобного продукта при вы-
соком интересе к выращиванию растений в комнатных условиях, что позволило сформулировать ряд реко-
мендаций по продвижению.

Ключевые слова: риск, городская среда, рекреация, озеленение, комнатная теплица

THE QUESTION LEVELING RISK OF URBAN ENVIRONMENT
IN THE ASPECT OF MAINTAINING HEALTH AND DISABILITY POPULATION

Matyugina E.G., Sitnikov A.G., Egorova A.Y.
National Research Tomsk State University, Tomsk, e-mail: emk512542@mail.ru

The dual role of the city, acting as a «driving force» of the development of the society on the one hand and 
the source of the risk of negative impacts on health and labor ability of the population, due to a high concentration 
of production in the local area on the other one, determines the need for transformation of the approaches to the 
urban environment. The wide variability of risks of the urban environment allows to classify them on several grounds, 
including origin, form of infl uence, relation to the process of reproduction. One of the leading tools of smoothing over 
those processes is considered to be recreational activity which can be incorporated in the production process and/or 
implemented separately; the present study focuses on current recreation as a permanent form, which manifests itself 
express or implied. It has been proved that greening of the internal space of homes and non-residential facility (using 
indoor greenhouses) is an option of the current recreation; foreign experience in this area has been analyzed. The 
existing indoor greenhouses have been examined according to their design features (open and closed), the advantages 
and disadvantages of the goods available on the Russian market have been presented.The results of the survey of 
potential buyers in Tomsk, showed a low consumer awareness about the existence of such a product and a high interest 
in growing plants indoors, which allows to formulate a number of recommendations to promote the product.

Keywords: risk, urban environment, recreation, greenhouses, grow box

Особенностью развития современно-
го общества является интенсификация 
процессов урбанизации – так, соглас-
но прогнозу ООН к 2050 г. численность 
городского населения составит 66 % (по 
данным 2014 г. – 54 %) [4]. Происходя-
щее при этом изменение совокупности 
параметров городской среды, характе-
ризуемое как позитивное или же нега-
тивное, позволяет аттестовать город как 
источник риска, воздействие которого 
на здоровье и трудоспособность населе-
ния может быть компенсировано посред-
ством выработки и реализации соответ-
ствующих решений. С одной стороны, 

город, как центр средоточия различных 
видов ресурсов, приобретает статус сво-
его рода «локомотива» развития, кон-
центрируя на ограниченной территории 
технический, инновационный, научный 
и др. потенциал; с другой – порождает 
факторы, сам факт существования кото-
рых предполагает трансформацию под-
ходов к организации его жизнедеятель-
ности. Это обусловливает выявление 
способов минимизации негативного воз-
действия городской среды, предполагая 
вовлечение в данный процесс не только 
предприятий, местных органов власти, 
но и населения. 
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Для выявления действенного инструмен-

тария необходимо провести классификацию 
рисков городской среды по ряду признаков:

1. По происхождению: 
● экономические. Наиболее ярко про-

является на примере моногородов, демон-
стрирующих жесткую зависимость между 
эффективностью функционирования градо-
образующих предприятий и благосостояни-
ем территории их размещения (например, 
в г. Липецке 70 % объема промышленной 
продукции приходится на градообразующее 
предприятие, в г. Магнитогорске – 85 %) [12]; 

● экологические. Проявляются в за-
грязнении атмосферы, воды, повышенном 
уровне шума, возникновении антропоген-
ных ландшафтов и т.д. Для данной группы 
характерна широкая дифференциация по 
источникам (транспорт, предприятия раз-
личной отраслевой принадлежности, разме-
щение ТБО и т.д.); 

● социальные. Связаны с возникнове-
нием и развитием стрессовых ситуаций, 
апатии, минимизацией общения и т.д., 
а также с асоциальными формами досуга. 
По данным ВОЗ американские «белые во-
ротнички» страдают усталостью от своего 
рабочего места (Sick Building Syndrome); 
данное заболевание сопровождается сниже-
нием иммунитета, слабостью, подавленным 
состоянием, депрессией [9].

2. По форме воздействия:
● прямые. Оказывают непосредствен-

ное влияние на городскую среду (например, 
планировочные решения, различные виды 
загрязнений). Так, автомобильные выхлоп-
ные газы содержат 74 % углекислого газа, 
доля которого в атмосфере городов около 
0,7 % (для сравнения в сельской местности 
меньше на 0,2 %) [7]; 

● производные. Выступают следстви-
ем прямых рисков – например, загрязнение 
среды обитания приводит к росту заболева-
емости населения. Как показывают исследо-
вания, в сельской местности число случаев 
заболевания онкогенными заболеваниями 
в 2–3 раза реже, чем в городе, что связано 
с повышенным содержанием (20-кратным) 
канцерогенов в воздухе и пище [7].

3. По отношению к процессу воспро-
изводства:

● сдерживающие. Являются препят-
ствием социально-экономического разви-
тия (например, истощение минерально-сы-
рьевой базы сдерживает развитие региона); 

● нейтральные. Не влияют на процесс 
воспроизводства; 

● стимулирующие. Связаны с проблем-
ной ситуацией, разрешаемой на основе 
выявления новых подходов. Так, Санкт-
Петербургская научно-производственная 

компания «Системные технологии», раз-
работав уникальное оборудование и про-
граммное обеспечение в области медицин-
ского диагностирования и мониторинга 
состояния здоровья, сформировала рынок 
для своей продукции) [10].

Значимым источником риска является 
производство, оказывающее изнашивающее 
воздействие на здоровье и трудоспособность 
населения непосредственно в процессе по-
лучения благ (воздействие вредных факто-
ров производства – шум, вибрация и т.д.) 
и опосредованно – через ухудшение качества 
среды обитания, вытеснение природных зон, 
возникновение антропогенных ландшафтов 
и т.д. Одним из инструментов поддержания 
качества рабочей силы является рекреация, 
компенсирующая негативное воздействие 
производства. Она может быть встроена 
в производственный процесс в виде вну-
трисменных перерывов, предоставления от-
пусков или же выступать самостоятельным 
видом деятельности. Это позволяет класси-
фицировать рекреацию по признаку перио-
дичности как текущую, разовую или же эпи-
зодическую (незапланированную) [8]. 

Остановимся более подробно на теку-
щей рекреации как перманентно реализу-
емой форме, зачастую и в неявном виде 
(например, планировочные решения, пред-
усматривающие озеленение территорий, 
создание парков, скверов). Нельзя не упомя-
нуть и такую форму рекреации, как хобби, 
организуемую субъектом самостоятельно 
в соответствии с собственными предпочте-
ниями, субъективными представлениями, 
формируемыми под влиянием таких фак-
торов, как возраст, образование, семейное 
положение и т.д. Как свидетельствуют ис-
следования, жители мегаполисов испыты-
вают большую нагрузку в осенне-зимний 
период, что связано с ограниченностью 
доступа к природным территориям [11]. 
Инструментом решения данной проблемы 
является включение элементов озеленения 
в интерьер офисных помещений или квар-
тир. Например, специалисты норвежского 
университета, университета Упсалы (Шве-
ция) провели исследования, доказавшие, 
что рост количества растений в офисах об-
ратно пропорционален числу больничных, 
взятых сотрудниками [9]. 

Данный опыт получил широкое распро-
странение за рубежом. В Японии практику-
ется разбивка огородов в офисах – рекру-
тинговая компания (штаб-квартира в Токио) 
имеет рисовую плантацию, дающую 200 кг 
урожая в течение года (направляется в даль-
нейшем на кухню бизнес-центра). В некото-
рых офисах Великобритании установлены 
«зеленые» лестницы, соединяющие зоны 
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отдыха и работы. Компания Selgan Cano 
(Мадрид) расположила офис компании по-
среди леса так, что он окружен со всех сто-
рон (при этом многие стены и часть потолка 
сделаны из стекла). В офисе корпорации 
Google в Цюрихе помещения стилизованы 
под разные природные уголки – есть ком-
наты, оформленные под лес, горы с кабин-
ками канатной дороги или даже полярная 
станция. При этом традиции корпорации 
Google позволяют сотрудникам не привязы-
ваться к конкретному рабочему столу, а ра-
ботать в любой части офиса. Это создает 
благоприятную моральную атмосферу, спо-
собствуя росту производительности труда. 

Одной из форм «озеленения» про-
странства помещений может выступать 
комнатная теплица, представляющая со-
бой компактное устройство, оснащенное 
специальным оборудованием для выра-
щивания растений в комнатных условиях. 
В настоящее время на рынке представлены 
следующие разновидности теплиц открыто-
го типа (примером служат зеленые стены) 
и закрытого, имеющие каркас (например, 
гроубоксы: тентовые, стеклянные, встроен-
ные в мебель и т.д.). Широкое распростра-
нение комнатная теплица получила в таких 

странах, как Америка и Голландия, Китай, 
Украина. На российском рынке этот про-
дукт в основном представлен зарубежными 
производителями: США, Бельгия, Германия 
и Голландия. Сопоставление марок теплиц, 
представленных на российском рынке, при-
ведено в таблице. 

Для выращивания большинства расте-
ний в домашних условиях необходимо до-
полнительное освещение. Искусственный 
свет должен обеспечивать спектр электро-
магнитного излучения, который растения 
в природе получают от солнца. Естествен-
ные условия имитируются не только пу-
тем подбора цветовой температуры све-
та и его спектральных характеристик, но 
и посредством изменения интенсивности 
свечения ламп. Для чего применяют сле-
дующие их виды: 

● металлогалогенные лампы – излучают 
в синем спектре и заменяют условия весен-
него и летнего естественного освещения;

● лампы накаливания – излучают в крас-
но-желтой части спектра и имеют низкую 
цветовую температуру (примерно 2700 K);

● люминесцентные лампы – можно при-
менять для выращивания овощей, трав или 
рассады. Температура от 2700 до 7800 K;

Сопоставление характеристик комнатных теплиц 

Марка Преимущества Недостатки Цена (руб.)
«Usuals», Голлан-
дия

компактность высокая стоимость, отсутствие 
встроенной системы освещения 20 650

«Roundabout», 
США

вариативность дизайнерско-
го решения, предусмотрена 
досветка

высокая стоимость, может быть 
использована только для вы-
ращивания цветов

 108 000 

«Aero Garden 
Classic», США

компактность, наличие до-
светки, наличие дизайнер-
ского решения

высокая стоимость
10 977 

«The Upside Down 
Tomato Garden», 
США

приемлемая цена, поми-
доры созревают в воздухе, 
а не в земле (что исключает 
возможность загниения 
в грунте)

 отсутствие встроенной систе-
мы освещения, отсутствие воз-
можности изменения геометр. 
параметров. Предназначена для 
выращивания томатов 

4 896 

«GrowLab», Гер-
мания

компактность, наличие ли-
нейки моделей (по размерам)

высокая стоимость, отсутствие 
встроенной системы освещения 8 500‒56 900

grow tent «Dark 
Room II» 60 2.5v, 
Бельгия

возможность моделирования 
внутреннего микроклимата, 
монтажа подвесного обо-
рудования 

высокая стоимость, отсутствие 
встроенной системы освещения 12 700

 «Dark Room-300», 
Бельгия

позволяет моделировать 
внутренний микроклимат 

высокая стоимость, отсутствие 
встроенной системы освещения 78 200

Homebox 
«EvolutionQ30», 
Германия

компактность, невысокая 
стоимость 

отсутствие встроенной системы 
освещения 4 600

 Дом. оранжерея 
«SMEG SDP20», 
Украина

индикация температуры 
и влажности. наличие ди-
зайнерского решения

отсутствие встроенной системы 
освещения 68 195 

П р и м е ч а н и е . Данные взяты с сайтов поставщиков [1, 2, 3, 5, 6, 13].
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● натриевые лампы высокого давле-
ния – имеют жёлтое свечение (2200 K); вы-
сокого давления; ускоряют процесс образо-
вания цветков и плодов у растений; 

● комбинация металлогалогенных ламп 
и натриевых – лучшим является сочетание 
синей металлогалогенной и красной натри-
евой лампы высокого давления;

● светодиоды – недорогие, яркие, с боль-
шим сроком службы источники фитосвета; 
позволяют получить монохроматическое из-
лучение в фитоактивной части спектра.

С целью выявления уровня осведомлен-
ности потенциальных потребителей об про-
дукте, специфике его применения и их це-
новых предпочтений был проведен опрос. 
Опрос проводился среди посетителей садово-
го центра в г. Томске (60 человек) (рисунок). 

Приведенный опрос указал на низкую 
информированность потенциальных по-
купателей о продукте (37 % знают о «гроу-
боксах»); по мнению респондентов, средняя 
цена, по которой они готовы приобретать 
комнатные теплицы (гроубоксы), состав-

ляет 6240 рублей (стандартное отклонение 
14339 рублей). 

Исходя из полученных данных, можно 
сделать вывод, что такой товар, как комнат-
ная теплица, еще не достаточно позицио-
нирован на рынке (об этом свидетельствует 
широкая вариативность представления по-
купателей о цене), что указывает на необхо-
димость проведения активной информаци-
онной компании. Основными моментами, 
оказывающими, на наш взгляд, воздействие 
на покупателя при принятии решения о со-
вершении покупки являются: компактность, 
дизайнерское решение, удобство эксплуата-
ции в домашних условиях, использование 
искусственного освещения, что позволяет 
не зависеть от солнечного освещения, кру-
глогодичная эксплуатация и возможность 
расположения теплицы согласно интерье-
ру комнаты. Таким образом, включение 
рекреационного компонента в процессы 
жизнедеятельности территории является 
необходимым условием поддержания вос-
производственных процессов. Организация 

   

Результаты маркетингового исследования
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последних может осуществляться как в со-
ответствии с нормативно-законодательной 
базой (например, ежегодный отпуск), так 
и инициативно. Достоинством второй явля-
ется учет предпочтений субъекта, реализу-
емый посредством широкой вариативности 
параметров рекреации. Включение элемен-
тов озеленения в интерьер офисных поме-
щений или квартир особенно актуально для 
мегаполисов в осенне-зимний период и мо-
жет быть реализовано посредством комнат-
ных теплиц. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА И ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ 
ИНТЕГРАЦИОННЫМИ КОМПЛЕКСАМИ 

В СИСТЕМЕ ОТРАСЛЕВОГО ОБРАЗОВАНИЯ
Морозов Н.М. 

ФГБОУ ВО «Омский государственный университет путей сообщения», 
Омск, e-mail: morosov.su@mail.ru 

Настоящая статья посвящена исследованию оценки качества и эффективности управления образователь-
ными организациями, в первую очередь – интеграционными комплексами в системе отраслевого профессио-
нального образования. Предложена авторская методика, направленная на проведение оценки эффективности 
и качества управления интеграционными комплексами в системе отраслевого профессионального образова-
ния, начиная с определения конечных целей всестороннего анализа управления, критериев и инструментария, 
отбора и систематизации информационной базы – прийти к построению схемы, позволяющей охарактеризо-
вать, находясь на позициях процессного подхода, эффективность и качество управления образовательной ор-
ганизацией. Расчет критериев выполняет основную роль для последующего анализа выявленных результатов, 
выработки стратегий повышения эффективности и качества управления, а также определение наличия синер-
гетического эффекта от создания и управления отраслевым университетским комплексом.

Ключевые слова: качество, эффективность, менеджмент, управление, оценка качества управления, оценка 
эффективности управления, вуз, профессиональное образование

ASSESSMENT OF THE QUALITY AND EFFECTIVENESS OF MANAGEMENT 
SYSTEMS INTEGRATION IN THE SYSTEM OF INDUSTRIAL EDUCATION

Morozov N.M. 
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Omsk State Transport University 

(OSTU), Омск, e-mail: morosov.su@mail.ru

This article is devoted to assessing the quality and effectiveness of management of education institutions, 
in the fi rst place – integration complexes in the system of professional training. The author proposes a method 
aimed at assessing the effectiveness and quality management integration systems in the system of professional 
training, starting with the defi nition of the ultimate goals of a comprehensive management analysis, criteria and 
tools for selection and systematization of the information base to come to the construction of the scheme, allowing 
to characterize, from the standpoint of the process approach, effectiveness and quality management of educational 
organization. Calculation criteria performs a major role for the subsequent analysis of the identifi ed results, to 
develop strategies to improve effi ciency and quality control, as well as determining the availability of synergies from 
the establishment and management of industry – University complex.

Keywords: quality, effi ciency, management, management, quality management, performance evaluation management, 
University, professional education

Изучение существующих подходов 
к оценке эффективности и качества управ-
ления образовательными организациями, 
измерения и оценки экономической устой-
чивости вузов позволяет сделать вывод 
о том, что в настоящее время отсутствуют 
общепринятые, удовлетворяющие всех ме-
тодики [1, 5–7]. Малоисследованной явля-
ется область управления интеграционными 
комплексами в образовании – универси-
тетскими комплексами, образовательными 
округами и, как следствие этого – отсут-
ствие исследований, направленных на ана-
лиз эффективности и качества управления 
интеграционными комплексами в системе 
отраслевого профессионального образо-
вания (ИКСОО). В связи с этим целесоо-
бразным является формирование методики, 
учитывающей как многоуровневость систе-
мы управления ИКСОО, так и особенности 
входящих в неё элементов и процессов, ко-
личественную и качественную их оценку.

Оценка качества и эффективности 
управления ИКСОО, по нашему мнению, 
должна быть частью единой системы управ-
ления образовательной организацией, пред-
усматривающей сбор и анализ информации, 
планирование и контроль показателей, от-
ражающих результаты деятельности. Сам 
процесс управления ИКСОО не является 
строго линейным, однонаправленным, в ко-
тором один процесс воздействует на после-
дующий. В образовательных организациях, 
исходя из их целей и особенностей функци-
онирования, процессы многонаправленны 
и цикличны, и почти все составляющие воз-
действуют (напрямую или опосредованно) 
друг на друга.

Мы считаем, что анализ качества и эф-
фективности управления ИКСОО необхо-
димо проводить по всему образовательному 
комплексу – по всем сформировавшимся 
уровням образования. Наиболее значимы-
ми, по нашему мнению, являются уровни 
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высшего, среднего профессионального 
(профессионально-технической подготов-
ки специалистов среднего звена и высоко-
квалифицированных рабочих (служащих) 
для железнодорожного транспорта России) 
и дополнительного профессионального об-
разования. Несмотря на общность оценоч-
ных подходов и требований к высокому 
уровню и качеству конечного результата 
образовательной услуги эти уровни необхо-
димо рассматривать индивидуально. Кроме 
того, внутри ИКСОО филиалы и факульте-
ты, реализующие программы подготовки 
специалистов среднего звена и массовых 
профессий для железнодорожного транс-
порта, сохраняют достаточно высокую сте-
пень самостоятельности, функционируя 
в рамках единого комплекса, зачастую име-
ют индивидуальную траекторию развития 
(как догоняющего, так и опережающего). 

Сама система оценки эффективности 
и качества управления ИКСОО представля-
ет собой во многом инструмент, определяю-
щий на уровне интеграционного образова-
тельного комплекса достигнутые значения, 
характеризующий как адекватность менед-
жмента, так и дающий базовую информа-
цию для определения и формирования стра-
тегических показателей развития.

Существует прямая взаимосвязь меж-
ду уровнями ИКСОО, направленными на 
оказание научно-образовательных услуг, 
и процессами управления, являющимися не-
отъемлемой частью функционирования обра-
зовательной организации и необходимыми 
для достижения организационных целей. 
Эта взаимосвязь нами представлена в виде 
трехмерной кубической матрицы (рис. 1).

Рис. 1. Взаимосвязь между уровнями, 
процессами, качеством 

и эффективностью управления ИКСОО

Три образовательных уровня ИКСОО – 
высшего, профессионального и дополни-
тельного образования, представлены на 
передней грани куба, на боковой грани пред-
ставлены базовые процессы, свойственные 
всем уровням управления ИКСОО, а на 
верхней грани – качество и эффективность 
управления, характеризующие менеджмент 
образовательной организации. Представ-
ленная модель отражает возможность рас-
смотрения ИКСОО как во всей его полноте, 
так и по отдельным уровням и процессам.

При выработке методики, ориентиро-
ванной на оценку эффективности и качества 
управления ИКСОО, мы исходим из опре-
деленных основных принципиальных тре-
бований к методам оценки, базирующиеся, 
во-первых, на понятиях и свойствах эффек-
тивности и качества управления ИКСОО, 
опыте применения различных алгоритмов 
и методов, в том числе и в вертикально 
интегрированных структурах различных 
отраслей и на Берлинских принципах ран-
жирования высших учебных заведений, 
с ориентацией на обеспечение устойчивого 
и планомерного развития образовательной 
организации. Основные требования, выдви-
гаемые к методике оценки эффективности 
и качества управления ИКСОО, нами пред-
ставлены на рис. 2. 

Авторское видение алгоритма форми-
рования методики оценки эффективности 
и качества управления ИКСОО представля-
ет собой девятиэтапное проведение оценки 
(рис. 3). Последовательное осуществление 
всех 9 этапов позволяет, начиная с опреде-
ления конечных целей всестороннего ана-
лиза управления ИКСОО (I этап), критери-
ев и инструментария (II–III этапы), отбора 
и систематизации информационной базы 
(IV этап), прийти к построению схемы, 
позволяющей охарактеризовать, находясь 
на позициях процессного подхода, эффек-
тивность и качество управления ИКСОО. 
Расчет критериев (VI этап) выполняет ос-
новную роль для последующего анализа 
выявленных результатов, выработки страте-
гий повышения эффективности и качества 
управления ИКСОО, а также определение 
наличия синергетического эффекта от соз-
дания и управления отраслевым универси-
тетским комплексом (VII–IX этапы). 
I этап – Формулирование целей оценки 

и выбор сфер анализа
Назначение I этапа заключается в обе-

спечении возможности определения по-
рядка проведения аналитической работы 
в зависимости от целей исследования, под-
вергающихся анализу уровней и процессов 
в образовательной организации, объема 
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имеющейся исходной информации и опре-
деления ресурсной базы, необходимой для 
достижения поставленных результатов. От 
верно сформированной цели зависит конеч-
ный результат – полученные показатели, ха-
рактеризующие качество и эффективность 
управления ИКСОО.

II этап – Определение критериев 
и индикаторов эффективности 
и качества управления ИКСОО

Ключевым моментом второго этапа 
является создание критериальной базы – 
определение критериев и индикаторов эф-
фективности и качества управления.

Анализ управления ИКСОО, прово-
димый через оценку качества и эффектив-
ности, требует определенности и ясности 
в разграничении индикаторов качества 
и индикаторов эффективности, поскольку 
они с разных сторон раскрывают сущность 
критерия. Так, например, критерий «Ак-
кредитация образовательной организации» 
раскрывается через эффективностный ин-
дикатор «Успешное прохождение аккреди-

тации» и через качественные индикаторы 
«Отсутствие замечаний в отчете эксперта», 
«Своевременная подготовка документации 
к аккредитационным процедурам».

В отечественной практике зачастую про-
исходит смешение этих явлений, когда ав-
тор, говоря об эффективности управления, 
приводит показатели, свидетельствующие 
о качестве процесса, и наоборот. Такой под-
ход, несмотря на его кажущуюся простоту 
и наглядность, нельзя признать удовлетво-
рительным, поскольку он приводит к сме-
щению акцентов и смешению понятий.

В своем исследовании мы исходим из 
необходимости создания критериальной 
базы через связь с макропроцессами орга-
низации, являющимися составной частью 
группы базовых процессов ИКСОО – ос-
новного научно-образовательного и про-
цессов управления, обеспечения, мони-
торинга, анализа и улучшения (рис. 1). 
Отбор критериев производится на основа-
нии показателей, характеризующих груп-
пы процессов ИКСОО на различных оце-
ночных уровнях. Нельзя не согласиться 

Рис. 2. Основные требования к оценке эффективности и качества управления ИКСОО
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с А.С. Головачевым [2], отмечавшим, что 
критериальная база должна создаваться на 
основании единых методологических прин-
ципов, обеспечивающих сводимость резуль-
татов по горизонтали и вертикали, а сами кри-
терии и индикаторы должны быть адекватными 
поставленным целям, системными и не избы-
точными – отражать наиболее существенные 
объекты анализа управления ИКСОО.

III этап – Определение методов 
и инструментов анализа эффективности 

и качества управления ИКСОО
Осуществленный нами обзор отече-

ственной и зарубежной экономической ли-
тературы позволяет говорить о большом 
разнообразии авторских методов анализа 
эффективности организаций, в том числе 
и образовательных. Наиболее распростра-
ненными являются: метод сравнительного 
анализа, коэффициентный метод, фактор-
ный анализ, матричный метод, интеграль-
ный метод, метод экспертных опросов, 
причём авторы исследований зачастую ис-
пользуют их комплексно, совмещая элемен-
ты из 2–3 методик.

Метод сравнительного анализа предпо-
лагает использование одномерных сравне-
ний абсолютных показателей для опреде-
ления отклонений (сравнение фактических 
показателей с нормативными, плановыми, 
среднеотраслевыми и т.п.). Достоинством 
данного метода является его простота и на-
глядность, недостатком – использование 
преимущественно данных финансовой 
и бухгалтерской отчетности. Так, Н.Р. Кель-

чевская [4] предлагает оценивать образова-
тельную организацию на основе расчета раз-
ницы между собственными и получаемыми 
средствами с отнесением вуза в группы в за-
висимости от их финансовой устойчивости.

Коэффициентный метод предполагает 
использование как абсолютных показате-
лей, так и коэффициентов, как соотношение 
между абсолютными или относительными 
показателями, со сравнением полученных 
значений, их динамикой.

Интегральный метод позволяет использо-
вать несколько групп показателей, тем самым 
осуществить комплексную системную оцен-
ку эффективности и качества управления.

Экспертный метод, получивший широкое 
распространение во многих отечественных 
и международных рейтингах (например, рей-
тинги QC и THE), предполагает проведение 
опросов-интервью со специалистами в опре-
деленной сфере – экспертами. В работе К. Ка-
мерон и Р. Куинн «Диагностика и измерение 
организационной культуры» [3] предлагают-
ся три подхода к экспертной оценке: холисти-
ческий, при котором эксперт «погружается» 
в организацию и действует как глубоко сопри-
частный, полноценный член анализируемой 
организации; количественный, когда экспер-
ты получают вопросники и участвуют в со-
беседованиях; метафорический, при котором 
эксперт использует в своей работе докумен-
ты, разного рода отчетность, информацию 
из бесед с работниками организации. В сво-
ем исследовании мы считаем оптимальным 
метафорический подход, как позволяющий 
использовать широкий спектр данных. 

Рис. 3. Этапы и процедуры проведения оценки эффективности и качества управления ИКСОО
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На наш взгляд, наиболее оптимальным 

будет использование элементов коэффици-
ентного, интегрального и экспертного под-
ходов, поскольку коэффициентный метод 
позволяет использовать широкий спектр 
индикаторов для оценки процессов, инте-
гральный – позволяет получить комплекс-
ный итоговый показатель, а экспертные 
оценки дают возможность получить как 
информацию о сложно оцениваемых по-
казателях (в особенности, когда в качестве 
экспертов выступают не только предста-
вители академического сообщества, но 
представители работодателей – руководи-
тели кадровых служб, подразделений), так 
и определить весомость процессов, крите-
риев и индикаторов.

IV этап – Сбор и систематизация 
источников информации для оценки 
эффективности и качества управления 

ИКСОО
На данном этапе в качестве инфор-

мационной базы используется широкий 
спектр документации, получаемой как от 
самого ИКСОО, так и от государствен-
ных органов, работодателей, рейтинговых 
агентств, а также данные из открытых 
источников в сети Интернет. Отбор ин-
формации и её источников зависит как от 
самого исследуемого уровня ИКСОО, так 
и от анализируемых процессов и исполь-
зуемых при этом критериев.

Сложность данного этапа заключается 
в том, чтобы из всего имеющегося объема 
информации получить значимую для ана-
лиза, позволяющую получить исчерпы-
вающие сведения для расчета критериев 
и индикаторов.

V этап – Построение иерархической 
структуры оценки эффективности 
и качества управления ИКСОО

Алгоритм оценки эффективности и ка-
чества управления ИКСОО представляется 
нами в виде последовательного покомпо-
нентного анализа, расчета и обобщения ин-
дикаторов, критериев, процессов и уровней 
образовательной организации.

VI этап – Вычисление значений 
критериев эффективности и качества 

управления ИКСОО
На основании предложенного подхо-

да осуществляется оценка эффективности 
и качества управления с использованием 
ранее отобранного материала для проведе-
ния исследования и предложенных выше 
формул по определению интегрального по-
казателя эффективности и качества управ-
ления образовательной организации.

VII этап – Определение наличия 
синергетического эффекта от 

функционирования и управления 
ИКСОО

Создание ИКСОО представляет собой 
и своим существованием преследует цель 
не просто формального слияния образова-
тельных организаций, но и дальнейшего 
развития интегрированных формирований. 
Одним из важнейших показателей эффек-
тивности управления является определение 
синергетического эффекта от объедине-
ния для каждого сформированного уровня 
ИКСОО. Выявление наличия синергетиче-
ского эффекта принято связывать с эффек-
том масштаба, оптимизацией загрузки про-
изводственных мощностей, со снижением 
транзакционных издержек, уменьшением 
затрат на ОКР и НИРС, доступа к новым 
рынкам сбыта и т.д.

VIII этап – Анализ и интерпретация 
полученных расчетных данных

На данном этапе производятся анализ 
и интерпретация полученных данных в ре-
зультате осуществленного исследования. 
Осуществляется принятие решения об 
уровне качества и эффективности управ-
ления ИКСОО, его процессов, делаются 
выводы о действенности управленческих 
усилий, направленных на интеграцию об-
разовательной организации, выявляются 
причины, свидетельствующие о сниже-
нии качества и эффективности управления 
ИКСОО и отчасти его функционирования.

Анализ также должен быть направлен 
на выяснение степени удовлетворенности 
стейкхолдеров оказываемыми услугами, 
глубине взаимосвязей между менеджмен-
том образовательной организации и круп-
нейшими работодателями, поскольку они 
не только являются потребителями, но 
и участниками реализации большинства ба-
зовых процессов.

IX этап – Разработка рекомендаций 
по повышению эффективности 
и качества управления ИКСОО

Разработка рекомендаций является ито-
гом процедуры оценки эффективности и ка-
чества управления ИКСОО. Она непосред-
ственным образом вытекает из предыдущего 
этапа и направлена на улучшение качества 
и эффективности управления ИКСОО. 

В условиях кризисных явлений в эконо-
мике и продолжительного реформирования 
системы российского профессионального 
образования объективно важно осущест-
вление оценки как качества, так и эффек-
тивности управления образовательными 
организациями. Предлагаемая методика, на 
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наш взгляд, позволяет получить объектив-
ные сведения о качестве и эффективности 
менеджмента вузов и ссузов и принять оп-
тимальные решения по их развитию.
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ТУРИСТИЧЕСКИЙ БИЗНЕС В РОССИИ: 
ВЫЗОВЫ НОВЫЕ – ПРОБЛЕМЫ СТАРЫЕ

Никифоров О.А., Легчилина Е.Ю.
ФГБОУ ВПО «Омский государственный университет путей сообщения», 

Омск, e-mail: nikifrv-oleg@rambler.ru, legcelena@yandex.ru

Настоящая статья посвящена проблемам функционирования туристического бизнеса в России, на ос-
нове реальной социально-экономической ситуации с учетом актуальных проблем для отечественной эконо-
мики. Объект изучения – туристическая отрасль отечественной экономики, предмет изучения – динамика ее 
развития, цель работы – анализ степени корреляции проблем отрасли, основных показателей развития и пу-
тей повышения эффективности ее функционирования. При написании статьи при-менялись дидактический 
метод и метод количественного анализа. На основе анализа развития туристической отрасли страны с 2000 г. 
по 2015 г. выявлены основные диспропорции отрасли, ее болевые точки, дана оценка возможностей ее раз-
вития в кризисной ситуации и влияния на отечественную экономику в целом, представлены рекомендации. 
Статья предназначена для руководителей и специалистов туристических фирм, представителей органов го-
сударственного и муниципального управления, исследователей, специализирующихся на изучении мировой 
и региональной экономики, а также отраслевой экономики.

Ключевые слова: экономика, туризм, оценка, спрос, цель, услуга, фирма, тур, выездные поездки, въездные 
поездки, средства размещения
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Развитие мировой экономики в кон-
це XX – начале XXI веков принципиально 
изменило условия ведения хозяйственной 
деятельности, систему ценностей и харак-
тер взаимоотношений между государством, 
обществом и бизнесом. Прежде всего, речь 
идет об измене-нии структуры мирового 
капитала и отраслевой структуры экономи-
ки. В первом случае это нашло отражение 
в резком росте удельного веса человече-
ского капитала, во втором – в виртуализа-
ции экономики и увеличении доли сектора 
услуг. Актуальность исследования опре-
деляется необходимостью понимания на 
современном этапе роли сферы услуг в ин-
дустриальной отечественной экономике на 
примере туристической отрасли, перспек-
тив ее развития, влияния на функциониро-
вание российской экономической системы 
в условиях санкций, падения мировых цен 
на нефть и резкого усиления волатильно-
сти отечественной валюты. Туристическая 

отрасль – неотъемлемый компонент сферы 
услуг. При этом ее развитие имеет как ярко 
выраженные преимущества, так и недо-
статки для национальной экономики. К пре-
имуществам следует отнести: рост ВНП, 
создание новых рабочих мест, привлечение 
капитала, в том числе и иностранного, уве-
личение налоговой базы, принимающего ре-
гиона, развитие его инфраструктуры. Среди 
недостатков можно выделить: рост цен на 
услуги, недвижимость и ресурсы в регио-
не-реципиенте, обострение экологических 
и социальных проблем, отток капитала, при 
приоритете выездного туризма [9]. 

В экономике России данная отрасль 
занимает существенное место. На конец 
2014 г. здесь было занято 7,4 % россиян от 
общего числа трудоспособного населения 
страны. Среднемесячная заработная плата 
составила 116 % к общероссийскому уров-
ню. В общей доле прибыли коммерческих 
организаций удельный вес туристической 
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отрасли был равен 2,1 %, в общей доле 
убытков – 3,5 %. Удельный вес прибыльных 
фирм оказался выше среднего показателя 
по стране 72,9 % против 67 %, а убыточных 
фирм ниже – 27,1 % против 33 %. Степень 
износа основных фондов составила 26,9 % 
против 47,3 % по России [5]. В современной 
ситуации изучение поведения значимой для 
национальной экономики отрасли, завися-
щей от уровня доходов населения, курсов 
валют, мобильности людских ресурсов, по-
зволяет наглядно представить, как характер 
проблем, возникших перед российской эко-
номикой, степень ее готовности к функци-
онированию в таких условиях, так и пути 
преодоления проблем. 

Объектом изучения в статье является 
туристическая отрасль российской эконо-
мики, предметом исследования – динами-
ка ее развития в XXI веке в меняющихся 
социально-экономических и обществен-
но-политических условиях. Цель статьи – 
выявление степени корреляции вызовов 
развитию отрасли, возникающих в связи 
с этим проблем и динамики изменений ее 
основных характеристик с последующи-
ми рекомендациями.

Материалы и методы исследования

При изучении заявленной проблематики были 
использованы статистические данные Федеральной 
службы государственной статистики Российской 
Федерации и научные публикации отечественных 
авторов. В процессе написания статьи применя-
лись следующие методы научного анализа: дидак-
тический метод и метод количественного анализа. 
Анализ статистических данных приведен без учета 
удельного веса микропредприятий в отрасли и их 
вклада в ее развитие. Под определением «организа-
ции отдыха» следует понимать дома и базы отдыха, 
кемпинги, туристические базы и иные организации 
отдыха. Гостиницы и санаторно-курортные учреж-
дения выделялись отдельно. Финансовые резуль-
таты в различных временных периодах приведены 
в сопоставимых показателях.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Обострение международной ситуации 
на рубеже 2013–2014 годов, связанное с кон-
фликтом на Украине, привело к началу санк-
ционной войны, что послужило поводом для 
активизации негативных процессов в соци-
ально-экономической сфере. Цены на нефть 
упали со 105 долларов за баррель в начале 
2014 года до 28 долларов за баррель в на-
чале 2016 года. Курс рубля за аналогичный 
период снизился к доллару с 32,6 до 78,7 ру-
блей, к евро – с 45,06 до 85,6 рублей [2; 4]. 
Как следствие, произошли изменения в ма-
кроэкономических показателях. Уровень но-
минальной заработной платы не претерпел 
существенных изменений, сохранив тенден-
цию к росту. Однако если в 2013 г. наблюдал-
ся рост реальной зарплаты к уровню 2012 г. 
104,8 %, то в 2014 г. – к уровню 2013 г. толь-
ко 101,2 %. В ноябре 2015 г. количество без-
работных достигло показателя в 4,4 млн чел. 
(5,8 % от экономически активного населе-
ния). Если в 2014 г. этот показатель был ра-
вен 3,9 млн чел. (90,1 % от числа безработных 
в 2013 г.), то в 2015 г. квартальные показатели 
колебались в диапазоне от 101,4 до 113,8 %. 
Уровень годовой инфляции в 2015 г., исходя 
из ежемесячных и ежеквартальных данных 
Росстата, превысил 15 % против 11,4 % – 
в 2014 г. и 6,5 % – в 2013 г. [6; 7]. Таким об-
разом, российская экономика в целом и тури-
стическая отрасль в частности столкнулись со 
следующими вызовами: снижение доходной 
части государственного бюджета, падение 
реальных доходов населения, рост безрабо-
тицы, инфляции, цен, ограничение свобо-
ды передвижения, как вследствие взаимных 
санкций, так и в результате ухудшения соци-
ально-экономической ситуации, обострения 
политических и военных конфликтов.

Подобная ситуация не могла не отра-
зиться на отечественном туристическом 
бизнесе (табл. 1, 2, 3) [8]. 

Таблица 1
Динамика въездных и выездных туристических поездок

Регионы
Въездные поездки. 
Соотношение 2015 г. 

к 2014 г. (январь – сентябрь) 

Выездные поездки. 
Соотношение 2015 г. к 2014 г. 

(январь – сентябрь)
Бывшие республики СССР 80,7 % 80 %
Страны Северной, Центральной, 
Южной и Западной Европы 75,4 % 56,2 %

Китай 106,4 % 52,3 %
США 84,1 % –
Другие страны 86,7 % 67,1 %
Итого 81,3 % 64 %
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Таблица 2

Удельный вес регионов в туристических поездках

Регионы
Въездные поездки. 

Показатели 2015 г. и 2014 г. 
(январь – сентябрь) 

Выездные поездки. 
Показатели 2015 г. и 2014 г. 

(январь – сентябрь)
Бывшие республики СССР 68,8/69,3 % 34/28,3 %
Страны Северной, Центральной, Юж-
ной и Западной Европы 15,9/17,1 % 27,1/32,1 %

Китай 4,5/3,4 % 3,3/4,2 %
США 1/1 % –
Другие страны 9,8/9,2 % 35,6/35,4 %
Итого 100/100 % 100/100 %

Таблица 3
Соотношение выездных и въездных поездок в отечественной туристической индустрии

Регионы 2014 г. 2015 г.
Бывшие республики СССР 66 % 65,4 %
Страны Северной, Центральной, Южной и Западной Европы 303,4 % 226 %
Китай 198,1 % 97,3 %
США – –
Другие страны 624 % 482,6 %
Всего 168,3 % 132,8 %

Анализ статистических данных позво-
ляет сделать ряд выводов. Отечественный 
туризм является преимущественно выезд-
ным. Наиболее востребованы российски-
ми туристами маршруты в Китае, Европе 
и ряде других стран, среди них: Турция, 
Египет, Таиланд. Российские маршруты 
более популярны среди жителей бывших 
советских республик. В 2015 г. наблюда-
лось уменьшение числа зарубежных по-
ездок российских туристов в Китай, стра-
ны Европы и на традиционные «пляжные 
курорты». Одновременно снижалась чис-
ленность иностранных туристов в России. 
Исключение составили граждане КНР. 
Можно предположить, что если в первом 
случае на ситуацию оказали влияние пре-
имущественно экономические факторы, то 
во втором случае доминировали социаль-
но-политические. Эти тенденции подкре-
пляются и данными мониторинга спроса 
на услуги въездного и выездного туризма. 
Наиболее востребованными периодами 
поездок, как в Россию, так и за ее преде-
лы, в 2013 и 2014 гг. были 2 и 3 кварталы. 
В 1 и 4 кварталах спрос существенно сни-
жался, прежде всего из-за климатического 
фактора. В 2015 г. наблюдалось падение 
спроса на туристические услуги в тече-
ние всех четырех кварталов. При этом в 1 
и 4 кварталах, несмотря на «низкий се-
зон», оно приняло обвальный характер [5]. 
В сложившихся условиях отечественная 
туристическая индустрия обязана сделать 

ставку на внутренний туризм, как мини-
мум в среднесрочной перспективе.

Но анализ статистических данных пока-
зывает, что сделать это будет очень сложно. 
Да и события 2014 г. лишь обострили про-
блемы российского туризма, а не породили 
их. Каковы же итоги развития туристиче-
ской отрасли с 2000 по 2014 г.? Удельный 
вес туристических пакетов по зарубежным 
поездкам вырос с 68,1 % до 77,4 %, а в пи-
ковый 2010 г. достиг 80 %. В то же время 
удельный вес пакетов внутреннего туризма 
упал с 31,9 до 22,6 %. С 82 до 89,5 % вырос 
показатель финансовой выручки, получае-
мой фирмами за выездной туризм, и соот-
ветственно с 18 до 10,5 % снизился удель-
ный вес доходов от внутреннего туризма. 
Удельный вес туристических поездок рос-
сиян за границу, среди прочих видов выез-
да вырос с 43,3 до 45,7 %, а аналогичный 
показатель по зарубежным туристам, въез-
жавшим в нашу страну, снизился с 29,9 до 
22,3 %. Диспропорции между въездным 
и выездным туризмом не только не были 
устранены, но и возросли. При этом высо-
кий уровень доходов туристических фирм от 
выездного туризма не способствовал росту 
стимулов к развитию внутреннего туризма.

Количество туристических фирм с 2005 
по 2014 г. выросло более чем в два раза, 
на треть выросла среднесписочная чис-
ленность персонала фирм. Удельный вес 
туроператоров среди фирм снизился с 17 
до 3,8 %, а фирм, занимающихся только 
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турагентской деятельностью, вырос с 61,7 
до 80,1 %. Параллельно появились фирмы, 
занимающиеся одновременно двумя ви-
дами деятельности. При этом поток рос-
сийских туристов за рубеж в абсолютном 
выражении, вырос практически в два раза, 
а поток зарубежных туристов в нашу стра-
ну снизился более чем наполовину. При 
общем росте коллективных средств разме-
щения туристов в России с 9058 (2000 г.) 
до 15590 (2014 г.), а количества гостиниц 
более чем в два с половиной раза, число но-
меров выросло на 42 %, а количество мест 
на 43 %. Это косвенно свидетельствует об 
увеличении удельного веса в коллектив-
ных средствах размещения мини-гостиниц 
и хостелов. Одновременно количество ор-
ганизаций отдыха за аналогичный период 
сократилось на 28 %, число мест в них на 
32 %, число санаторно-курортных организа-
ций уменьшилось на 21 % при росте числа 
коек на 12 %. Общая выручка от оказания 
всех видов туристических услуг выросла 
с 2005 г. более чем в три раза [5]. Таким 
образом, темпы роста выручки туристиче-
ских фирм существенно опережали темпы 
роста объектов коллективного размещения 
туристов внутри страны, числа мест в них 
и были обратно пропорциональны динами-
ке туристических потоков и численности 
организаций отдыха и санаторно-курорт-
ных учреждений.

Из этого следует, что в развитии ту-
ристической индустрии России в начале 
XXI века сохранялись: устойчивая ориен-
тация на выездной туризм; отсутствие сти-
мулов к развитию внутреннего туризма; до-
стижение роста финансовых показателей не 
через увеличение ассортимента предостав-
ляемых услуг и их качества, а посредством 
роста цен на туристические услуги.

Указанные факты подтверждают пред-
положение о том, что ухудшение социаль-
но-экономической и внешнеполитической 
ситуации не породило, а лишь обострило 
проблемы туристического бизнеса России. 
При этом основными ограничителями спро-
са на туристические услуги, по мнению ав-
торов, для зарубежных туристов в России 
остаются качество предоставляемых услуг; 
эффект масштаба расстояний и климати-
ческие условия. Для отечественных тури-
стов – ценовая политика туристических 
фирм, транспортных компаний, соотноше-
ние цены и качества предоставляемых услуг. 
К сожалению, ни туристические фирмы, ни 
транспортные компании не спешат адап-
тироваться к сложившейся ситуации. При 
анализе сайтов booking.com, skyscanner.ru, 
ryanair.com, туристических агентств России 
(регионы Сибири) и стран Евросоюза (на 

примере Латвии и Франции) было выявле-
но следующее. В качестве данных для срав-
нительного анализа были отобраны по ком-
плексу сопоставимых показателей места 
«пляжного отдыха» для российских и за-
рубежных туристов в высокий сезон (июль 
2016 г.). В основу ценового сравнения по-
ложен курс рубля к евро по состоянию на 
середину января 2016 г. Выяснилось, что 
для российских туристов стоимость отдыха 
по путевкам за рубежом будет обходиться 
на 20 % дешевле, чем в своей стране. При 
самостоятельном планировании путеше-
ствия цены сопоставимы. Для зарубежных 
туристов отдых в Европе и России по ценам 
будет примерно сопоставим в обоих случа-
ях с возможными отклонениями 5–10 %. Но 
при этом решающее значение будут иметь 
ассортимент предоставляемых услуг, их ка-
чество, уровень развития инфраструктуры. 
Не надо забывать и о том, что большинство 
зарубежных курортов имеют большее коли-
чество солнечных дней, чем их российские 
аналоги. Если сравнивать транспортные из-
держки для туристов, связанные с посеще-
нием таких культурных центров, как Мо-
сква и Санкт-Петербург, то и здесь россияне 
оказываются в менее выгодном положении. 
При сопоставимых условиях, эти расходы 
для иностранцев будут ниже на 5–10 %.

Российские исследователи выделяют 
ряд проблем, помимо ценовых издержек, 
тормозящих развитие туризма в России: 
низкий уровень инфраструктуры туристи-
ческих дестинаций; несбалансированность 
гостиничного сектора по спросу и предло-
жению мест размещения; недостаточное 
разнообразие и оригинальность содержа-
ния туристических пакетов; слабое разви-
тие сферы досуга, в том числе и для детей; 
низкий уровень информированности. Сре-
ди причин, консервирующих эти проблемы, 
называют сложность взаимодействия участ-
ников рынка, в том числе с государственны-
ми структурами; затруднение доступа на 
финансовые рынки и рынки недвижимости; 
несовершенство законодательства [1; 3].

Заключение
Налицо кризис отечественной туринду-

стрии, связанный с ее хроническими про-
блемами. Выход из него возможен лишь 
при активизации государственного регу-
лирования отрасли, через использование 
инструментов бюджетно-налоговой, кре-
дитно-денежной политики, тарифного ре-
гулирования, совершенствование законода-
тельной базы, что необходимо не только для 
повышения спроса на услуги со стороны 
населения и улучшения делового климата 
для действующих участников рынка, но для 
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широкого привлечения в отрасль субъектов 
малого и среднего бизнеса. Положительную 
роль может сыграть и активизация профсо-
юзов на этом рынке. Рыночная система само-
стоятельно вряд ли способна породить факто-
ры оздоровления ситуации. В этих условиях, 
пассивная роль государства может привести 
не только к застою туристической отрасли 
России, но и к ее полной деградации.
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РЕАЛИЗАЦИЯ ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 
РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН

Раджабова З.К., Раджабова З.О., Ахмедова М.Ю.
ФГОУ ВПО «Дагестанский государственный университет», Махачкала, e-mail: r-zk@yandex.ru 

В данной статье рассматриваются состояние и проблемы реализации туристско-рекреационного потен-
циала Республики Дагестан. Республика Дагестан по наличию лечебных и рекреационных ресурсов являет-
ся одним из самых перспективных регионов России для развития индустрии туризма и отдыха. По привле-
кательности ландшафтов, особенно по сочетанию климатических, природных, исторических и культурных 
показателей, западное побережье Каспийского моря не уступает Черноморскому побережью Кавказа. Ту-
ризм в республике следует развивать в трех направлениях: историко-культурном, курортно-санаторном 
и аграрном (зеленом). Серьезные ограничения в развитии туристско-рекреационного комплекса респу-
блики обусловлены существенным отставанием материально-технической базы, всей инфраструктуры от 
современных требований, низким уровнем сервиса, отсутствием квалифицированных специалистов и ка-
дров, комфортности и качества рекреационных и туристских услуг. Туризм как одна из ведущих и наибо-
лее динамичных отраслей экономики играет значительную роль в формировании валового регионального 
продукта, активизации внешнеторгового баланса, создании дополнительных рабочих мест и обеспечении 
занятости населения.

Ключевые слова: республика Дагестан, туризм, инфраструктура, конкурентоспособность, рекреация, агро-
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This article discusses the condition and problems of the implementation of the tourism potential of the Republic 
of Dagestan. Republic of Dagestan to the presence of therapeutic and recreational resources is one of the most 
promising regions in Russia for the development of tourism and recreation industry. In landscape attractiveness, 
especially the combination of climatic, natural, historical and cultural fi gures, the western coast of the Caspian Sea 
is not inferior to the Black Sea coast of the Caucasus. Tourism in the country should be developed in three areas: 
historical and cultural, resort – sanatorium and agricultural (green). Serious constraints in the development of tourist 
and recreational complex of the republic due to a signifi cant backlog of material and technical base, the entire 
infrastructure of the modern requirements, low level of service, lack of qualifi ed specialists and staff, comfort and 
quality of recreational and tourism services. Tourism as one of the leading and most dynamic sectors of the economy 
for the state plays a signifi cant role in the formation of the gross regional product, activation of the foreign trade 
balance, the creation of additional jobs and providing employment.
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Туризм как одна из ведущих и наи-
более динамичных отраслей экономики 
играет значительную роль в формирова-
нии валового регионального продукта, 
активизации внешнеторгового баланса, 
создании дополнительных рабочих мест 
и обеспечении занятости населения. Ту-
ризм оказывает существенное влияние на 
весь социально-экономический комплекс 
республики с точки зрения эффективно-
го использования естественно-природ-
ных рекреационных условий объектов 
историко-культурного наследия (цитадель 
«Нарын-кала», Великая Кавказская стена 
«Дагбары» с остатками башен (VI век), 
мавзолей ханов (VIII век) (г. Дербент), 
древние сооружения в окрестностях Кала-
Корейш (IX–X век) и другие), а также уни-
кальное сочетание температурного режима 
и песчаных пляжей Каспия. 

Одно из важных богатств Приморья – 
рекреационные ресурсы. Это – главный ку-
рортный район Дагестана. К югу от г. Ма-
хачкалы Каспийское побережье тянется 
более чем на 150 км. И почти на всем этом 
протяжении прекрасные песчаные пляжи, 
чистое теплое море, небольшая влажность 
воздуха, обилие солнечного света, разноо-
бразные источники минеральных вод и ле-
чебных грязей, что особенно благоприятно 
для развития санаторно-курортного и тури-
стического хозяйства.

Важнейший рекреационный ресурс Да-
гестана – высококачественные минераль-
ные воды и лечебные грязи, разнообразные 
по составу: сероводородные, гидрокарбо-
натно-натриевые, хлоридные, известковые. 
Организация и расширение бальнеологиче-
ских курортов возможны в условиях реги-
онов Талги, Рычал-Су, Ахты, Ботлих и др. 
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А развитие и расширение курортно-тури-
стической деятельности в горах тормозит-
ся недостаточной развитостью социальной 
и транспортной инфраструктуры. Рекреаци-
онному освоению горной зоны могла бы се-
рьезно помочь прокладка благоустроенной 
дороги через Грузинский перевал. 

Дагестан отличается также своеобраз-
ной архитектурой горных аулов, где за всю 
предыдущую историю складывались уни-
кальные художественные промыслы, как 
ювелирное искусство, гончарное дело, ков-
роткачество, резьба по дереву и многие дру-
гие профили [1]. 

Туризм как одна из ключевых составля-
ющих сферы услуг имеет потенциал роста, 
так как регион обладает уникальными ре-
креационными ресурсами. Используя уни-
кальные природно-климатические и исто-
рико-культурные факторы, в республике 
может быть создан мощный комплекс объ-
ектов туристско-рекреационной сферы. По-
тенциал отрасли – не менее 2 тыс. туристов 
в год. В стоимостном выражении потенци-
ал рынка туристско-рекреационных услуг 
Республики Дагестан составляет не менее 
45 млрд руб. 

Туризм в республике можно развивать 
в трех направлениях: историко- культурном, 
курортно-санаторном и экстремальном [2]. 

Историко-культурный туризм. Для 
развития этого вида туризма Дагестан об-
ладает огромным потенциалом. В Даге-
стане, территории древней цивилизации, 
расположено более 6 тысяч памятников 
истории и культуры (из них 132 федераль-
ного значения). Одна из достопримечатель-
ностей республики – Гутонский заказник, 
расположенный на северном склоне глав-
ного кавказского хребта, который граничит 
с лежащими на южном склоне грузинским 
Лагодехским и азербайджанским Закаталь-
ским заповедниками. 

Наиболее привлекательными для ту-
ризма могут быть следующие объекты: 
Дербент, Кала-Корейш, Кубачи. Дербент 
является музеем под открытым небом 
и обладает многими качествами, необхо-
димыми для превращения его в крупный 
международный центр туризма и отдыха. 
В 2003 году исторический центр города 
Дербента – археолого-ландшафтный ан-
самбль «Древний Дербент», включающий 
в себя крепость с цитаделью Нарын-Ка-
ла и множество культовых и гражданских 
зданий, возраст которых разнится от 100 
до 2500 лет, был занесен в Список всемир-
ного наследия ЮНЕСКО, в 2015 году был 
отмечен 2000-летий юбилей города. Это 
является немаловажным фактором для при-
влечения туристов. Кала-Корейш – истори-

ко-культурный памятник, крепость курей-
шитов, которая сыграла значительную роль 
в истории народов Дагестана как крупный 
административно-политический, культур-
ный и идеологический центр средневековой 
эпохи (Х–XI вв.). Остатки крепости распо-
ложены недалеко от селения Уркарах – рай-
онного центра Дахадаевского района.

Из поколения в поколение передается 
предание о том, что первыми ее обитателя-
ми были арабы из племени курейшитов, что 
и отразилось в названии резиденции. Ку-
райш – мекканское арабское племя, из ко-
торого происходил пророк Мухаммед (мир 
ему). Кубачи – уголок Дагестана, который 
сохранил традиции и обычаи предков в пер-
возданном виде. В XVIII–XIX вв. большого 
расцвета достигло искусство художествен-
ной обработки металла – чернение по се-
ребру, золотая и серебряная насечка по ме-
таллу, кости и рогу, глубокая гравировка, 
филигрань и прочее. В Дагестане нет такого 
села, где в течение почти двух тысячелетий 
не сохранилось уникальное искусство худо-
жественной обработки металла. Кубачи из-
вестен не только в Дагестане, но и во всем 
мире. Изделия кубачинских мастеров были 
выставлены в лучших музеях России, Лон-
дона, Парижа, Вашингтона, получали выс-
шие награды на международных выставках. 
Только в Кубачах и поныне можно увидеть 
традиционное шествие женщины к родни-
ку в полном наряде: поверху белоснежный 
вышитый платок, за спиной большой водо-
носный сосуд, в левой руке – сосуд малого 
размера, на ногах шерстяные носки. В своих 
домашних музеях кубачинцы хранят лучшие 
образцы своего искусства. Несмотря на все 
потрясения ХХ века, кубачинские златокуз-
нецы сохранили свое искусство и культу-
ру до наших дней. Аул Кубачи известен по 
письменным источникам с VII в. н.э. под 
названием Зирихгеран (в переводе с персид-
ского – страна кольчугоделателей). С XVI в. 
селение стало называться Кубачи (в переводе 
с турецкого – кольчужники). 

В каждом районе республики имеется 
большое количество памятников искус-
ства и культуры, археологии, истории, ар-
хитектуры. Например, в Агульском районе 
самым крупным является Ричинская кре-
пость (с. Рича), домусульманские захоро-
нения с богатым погребальным инвента-
рем (VIII–X вв.), эпиграфические записи 
(XI–XII вв.) и большое количество строи-
тельных надписей (XIII–XV вв.). На тер-
ритории Кизлярского района расположены 
два памятника ранне- и средневекового пе-
риода истории – это археологический па-
мятник «Некрасовское городище», датиру-
емый II–III вв. н.э., расположенный в 5 км 
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к юго-востоку от с. Некрасовка, и развали-
ны трехстенного городка XVI в. – одной из 
первых крепостей Русского государства на 
Северном Кавказе. В Шамильском районе 
насчитывается 25 памятников истории ре-
спубликанского значения. Это поселения 
Средних веков, кладбища XII–XVII вв., 
подземные культовые помещения, надмо-
гильные стелы шейхов, многочисленные 
языческие петроглифы и т.д., датирован-
ные XI–XV вв., 80 архитектурных памятни-
ков, 17 из которых федерального значения. 
Горские боевые башни XVI–XVII вв., да-
тунатинский храм конца XI в., боевая баш-
ня в с. Мусрух, боевая башня Хуршилова 
в с. Хотода, верхняя и нижняя боевые баш-
ни в с. Старый Кахиб и многое другое [3]. 

Курортно-санаторный туризм. Прак-
тически в каждом районе республики функ-
ционируют объекты курортно-санаторного 
отдыха. Это и детские спортивно-оздорови-
тельные лагеря, и санатории, и дома отдыха, 
и турбазы.

На Каспийском побережье выделяют-
ся рекреационные участки с прекрасными 
пляжами: Новокаякентский, Дербентский 
и Карабудахкентский. Уникальная для 
России восточная экспозиция морско-
го побережья дает возможность не толь-
ко насладиться морскими восходами, но 
и принимать уникальные морские солнеч-
ные ванны ранним утром.

По лечебным качествам источники 
Рычал-су, Махачкала-160, Тарнаир не усту-
пают известным водным курортам страны. 
Дагестан не имеет аналогов на Евроази-
атском континенте по качеству и количе-
ству климато-бальнеологических ресурсов, 
сконцентрированных на относительно не-
большой территории. Наличие минераль-
ных источников и лечебных грязей, теплое 
море, а также ионизированный воздух явля-
ются первостепенными факторами для раз-
вития курортно-санаторного туризма в Ре-
спублике Дагестан. 

Экстремальный туризм. В республике 
есть все условия для развития приобрета-
ющих все большую популярность экстре-
мальных видов туризма и отдыха: альпи-
низма, дельтапланеризма, горнолыжного 
спорта, рафтинга, кайтсерфинга и др.

На территории южного Дагестана рас-
положен уникальный горный комплекс, 
представляющий большой интерес для 
альпинистов (Шалбуздаг – 4149 м, Базар-
дюзи – 4466 м, Ярыдаг – 4100 м над уров-
нем моря), где могут проводиться общерос-
сийские соревнования по всем категориям 
сложности. Такие крупные реки, как Терек, 
Сулак и Самур, позволяют развить новый 
для республики вид экстремального туриз-

ма – рафтинг. Также новыми для Дагеста-
на являются кайтсерфинг и дайвинг. И для 
их развития имеются все необходимые 
условия. Сегодня, когда интерес к экстре-
мальным видам туризма растет быстрыми 
темпами, необходимо уделять им особое 
внимание. Нововведения необходимы 
и в туристической отрасли [3].

Анализ природных туристско-рекреаци-
онных и историко-культурных особенностей 
Республики Дагестан, их уникальное соче-
тание может наложить мощный отпечаток 
на структуру республиканского народно-
хозяйственного комплекса с точки зрения 
повышения позиций республики в системе 
международного разделения труда. 

Широкомасштабное развитие курор-
тно-туристического хозяйства в Дагестане 
должно быть ориентировано на удовлет-
ворение рекреационных потребностей не 
только региона и страны, но и на удовлетво-
рение интересов и потребностей широкого 
спектра международного туризма. 

В этих условиях эффективное исполь-
зование имеющихся ресурсов, создание 
современной туристско-рекреационной ин-
дустрии, реконструкция действующих и по-
строение новых объектов туристско-рекре-
ационного комплекса и его инфраструктуры 
на уровне международных стандартов, вос-
становление и сохранение памятников 
истории и культуры, налаживание сотруд-
ничества с российскими и зарубежными 
туристическими фирмами для привлечения 
туристов; подготовка квалифицированных 
специалистов в сфере социально-культур-
ного сервиса и туризма – стратегически не-
обходимо сегодня для Республики Дагестан. 

В целом нужно отметить, что при огром-
ном туристско-рекреационном потенциале 
сегодня уровень его использования в респу-
блике минимален, всего около одного про-
цента трудоспособного населения занято 
в данной сфере. 

Освоение туристско-рекреационных ре-
сурсов Дагестана должно сопровождаться 
дальнейшим вовлечением в данный ком-
плекс трудоспособного населения, причем 
как в прибрежной полосе, так и в горной 
местности. Несмотря на наличие огромного 
потенциала, Дагестан значительно отстал 
в развитии сферы услуг на душу населения. 
Этому должна помочь программа развития 
курортного и туристического комплекса 
общероссийского и международного уров-
ня. С учетом трудоизбыточности республи-
ки целесообразно также увеличить число 
рабочих мест в сфере туристско-рекреаци-
онного комплекса. Это потребует соответ-
ствующей подготовки кадров и обслужива-
ющего персонала. 
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Согласно стратегии социально-эконо-

мического развития республики к 2020 г. 
туристско-рекреационный комплекс респу-
блики при рациональном и эффективном 
использовании всего имеющегося потенци-
ала должен быть в состоянии принять и об-
служить 1500 тыс. человек и увеличить объ-
ем предоставляемых услуг в три раза [4]. 

Наметившиеся позитивные тенденции не 
решают ряд проблем, существующих в ре-
спублике на современном этапе, приведших 
к кризисной ситуации в этой сфере. Боль-
шинство проблем носит системный характер 
и отражает всю социально-экономическую 
и политическую ситуацию в регионе. 

Серьезные ограничения в развитии ту-
ристско-рекреационного комплекса респу-
блики обусловлены существенным отстава-
нием материально-технической базы, всей 
инфраструктуры низким уровнем сервиса 
и качества рекреационных и туристских ус-
луг. Одной из причин низкого уровня обслу-
живания в этой сфере является острый дефи-
цит квалифицированных кадров. А низкий 
уровень заработной платы делает туристско-
рекреационную сферу малопривлекательной 
для квалифицированных специалистов.

Недостаточно благоприятная инвести-
ционная привлекательность и инфраструк-
турная необустроенность территорий явля-
ются основными причинами неразвитости 
предпринимательства в сфере туризма и ре-
креации. В то же время туристско-рекреаци-
онный комплекс следует рассматривать как 
одно из перспективных и приоритетных на-
правлений развития экономики республики. 

Важнейшим условием для обеспечения 
притока инвестиций является формирование 
благоприятного инвестиционного климата 
в регионе. С этой целью в соответствии с за-
коном Республики Дагестан от 7 октября 
2008 года № 42 «О государственной под-
держке инвестиционной деятельности на 
территории Республики Дагестан», в респу-
блике реализованы мероприятия, способ-
ствующие созданию благоприятных условий 
для привлечения инвестиций в форме капи-
тальных вложений, в частности Постановле-
нием Правительства Республики Дагестан 
от 7 апреля 2011 года № 95 «Об утвержде-
нии положения об инвестиционных пло-

щадках Республики Дагестан» утвержден 
механизм формирования и использования 
инвестиционных площадок на территории 
республики [5, с. 2696].

Таким образом, для обеспечения пер-
спективы развития туристско-рекреаци-
онного комплекса Республики Дагестан 
необходимо: совершенствование норматив-
но-правовой базы, создание благоприят-
ной предпринимательской среды, развитие 
малого и среднего бизнеса в туристско-ре-
креационном секторе экономики; принятие 
правовых, экономических и организаци-
онных мер по улучшению инвестиционно-
го климата и привлечению отечественных 
и зарубежных инвесторов для создания 
и развития новой инфраструктуры и по-
вышения уровня и качества туристско-ре-
креационных услуг; строительство новых 
объектов размещения, соответствующих ев-
ропейским стандартам качества и одновре-
менно сохраняющих самобытную состав-
ляющую; использование маркетинговых 
подходов для продвижения туристических 
услуг Республики Дагестан.
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 ТОЧКИ СОПРИКОСНОВЕНИЯ ВАЛЮТНОЙ ПОЛИТИКИ РОССИИ
И АРМЕНИИ В РАМКАХ ФОРМИРОВАНИЯ ВАЛЮТНОГО СОЮЗА 

НА БАЗЕ ЕАЭС
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ФГОБУ ВО «Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации», 
Москва, e-mail: rodichevajs@mail.ru, m.rodionova@mail.ru

Цель данной статьи – выявление возможностей взаимовыгодного обмена опытом между Россией 
и Арменией по вопросам регулирования валютных и финансовых отношений c учётом перспектив созда-
ния валютного союза в рамках Евразийского экономического союза (ЕАЭС). Достижение согласованности 
курсовой политики стран-членов объединения затруднено системной девальвацией национальных валют 
в 2014–2015 гг. Зависимость экономики Армении от иностранных трансфертов и экспорта ресурсов наряду c 
дефицитом торгового баланса обуславливает обесценение драма. Анализ валютной политики ЦБ РФ может 
оказаться полезным при разработке мер борьбы c падением курса армянской валюты. В свою очередь, опыт 
Армении особенно интересен для России в части развития института финансового омбудсмена. В целом эко-
номики стран ЕАЭС не готовы к введению единой валюты в краткосрочной перспективе. Создание единой 
расчетной системы и фондовой биржи могло бы способствовать введению региональной расчетной единицы 
в среднесрочной перспективе. На современном этапе необходимо сосредоточиться на координации курсовой 
политики, расширении использования национальных валют во взаимных расчетах. Результаты исследования 
могут найти применение при дальнейшем анализе интеграционных тенденций в регионе.

Ключевые слова: интеграция, валютная политика Армении, валютная политика России, девальвация, 
Евразийский экономический союз, евразийская валюта

POINTS OF CONVERGENCE BETWEEN RUSSIAN AND ARMENIAN MONETARY 
POLICIES CIRCUMSTANCED BY THE MOVEMENT TOWARDS A MONETARY 

UNION WITHIN THE FRAMEWORK OF EAEU
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Government of the Russian Federation, Moscow, e-mail: rodichevajs@mail.ru, m.rodionova@mail.ru

The article identifi es opportunities for mutually benefi cial exchange of experience between Russia and 
Armenia in regulating monetary and fi nancial relations with due regard to the possibility of monetary union creation 
within the framework of the Eurasian Economic Union (EAEU). In 2014–2015, the desired coordination of member 
countries’ exchange rate policies was hampered by systemic devaluation of national currencies. Dependence on 
foreign transfers and export of natural resources alongside with trade defi cit are prominent problems of the Armenian 
economy that entail depreciation of dram. Analysis of the monetary policy conducted by the Central Bank of Russia 
could be of use in developing measures to prevent the exchange rate of dram from falling. Reciprocally, Russia 
could learn from the development of fi nancial ombudsman institution in Armenia. On the whole, the economies 
of EAEU member countries are not ready for the introduction of a single currency in the short run. In the medium 
term, common settlement system as well as single stock exchange could foster the introduction of a regional unit of 
account. Present stage of development urges to focus on the exchange rate policy compliance and use of national 
currencies in mutual settlements. The results of the study can serve as a baseline for further analysis of the integration 
processes in the region.

Keywords: integration, monetary policy of Armenia, monetary policy of Russia, devaluation, the Eurasian Economic 
Union (EAEU), Eurasian currency

2014 год запомнился чередой деваль-
ваций национальных валют стран постсо-
ветского пространства. Падение цены на 
нефть, газ, металлы, обусловившее гораздо 
меньшие объёмы валютной выручки, а так-
же другие экономические и политические 
факторы ослабили плавающий курс рос-
сийского рубля (на 46 %) [7] и казахстанско-
го тенге (на 19 %). Снижение курса рубля 
вызвало цепную реакцию в наиболее тесно 
связанных с российской экономикой госу-
дарствах-партнёрах: армянский драм поте-
рял в цене около 15 %, белорусский рубль – 
примерно 25 %, а валюта испытывающей 

равномерное влияние России и Казахстана 
Киргизии, киргизский сом, – 19,3 % [8].

Системная девальвация вышеназванных 
валют продолжается и в 2015 году, первом 
для функционирования Евразийского эко-
номического союза (ЕАЭС). Это создаёт но-
вый вызов для сотрудничества стран в рам-
ках объединения, ведь резкое снижение 
курса какой-либо одной страны делает ее 
товары дешевле и привлекательнее, что не-
выгодно её партнёрам. По словам премьер-
министра, в сложившихся условиях «важно 
не допустить так называемой конкурент-
ной девальвации, уйти от соблазна за счет 
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ослабления национальной валюты создавать 
для себя краткосрочные преимущества во 
внешней торговле». Для того чтобы колебания 
курсов национальных валют стран-партнеров 
не были неожиданностью, руководство ЕАЭС 
ставит своей целью осуществление согласо-
ванной валютной и курсовой политики. Это 
стремление закреплено в том числе в приня-
тых 16 октября 2015 г. «Основных направле-
ниях экономического развития Евразийского 
экономического союза».

Необходимость координации валют-
ной и денежно-кредитной политики стран, 
в том числе России и Армении, стала одной 
из тем обсуждения в рамках секций I моло-
дежного экономического форума «Россия – 
Армения: новые драйверы интеграции» 
(1–3 ноября 2015 г., Ереван). Статья раз-
вивает обсужденные на мероприятии идеи 
и имеет целью выявление возможностей 
взаимовыгодного обмена опытом в сфере 
регулирования валютных и финансовых от-
ношений между Россией и Арменией c учё-
том перспектив создания валютного союза 
в рамках ЕАЭС.

По словам Э.М. Сандояна, одного из 
спикеров конференции, экономика Арме-
нии подвержена «голландской болезни», 
проявляющейся в зависимости страны как 
от экспорта сырья и природных ресур-
сов, так и от потока частных иностранных 
трансфертов [1]. Такие трансферты, посту-
пая в иностранной валюте, увеличивают 
спрос на драмы, благодаря чему реальный 
валютный курс имеет возможность укре-
питься, а страна – импортировать в боль-
шем объёме. Однако размеры и стабиль-
ность частных иностранных трансфертов 
зависят от макроэкономического состояния 
стран-доноров, что делает Армению под-
верженной внешним шокам. По данным 
Центрального банка Армении, снижение 
объёма частных переводов за 9 месяцев 
2015 года по сравнению с аналогичным 
периодом прошлого года составило 40,5 % 
[9]. При этом около 80 % всех переводов 
в Армению составляют денежные перево-
ды из России, экономика которой, как из-
вестно, находится в турбулентности. Если 
в 2013 году из России поступило $2,3 млрд, 
то в 2014 году сумма трансфертов состави-
ла $2,1 млрд, а в 2015 году ожидается итог 
в $1,5 млрд [4] (такой прогноз может быть 
завышен, поскольку за 9 месяцев 2015 г. по-
ступило всего $684,5 млн). Таким образом, 
сокращение трансфертов стало важным 
фактором девальвации драма.Другая про-
блема – существенный дефицит торгового 
баланса. За 2014 год объём армянского экс-
порта составил $1547,3 млн, импорта –поч-
ти в 3 раза больше, $4424,4 млн [2], при 

этом экспорт продолжает сокращаться. Тен-
денция снижения цен на сырьё и ресурсы, 
преобладающие в структуре вывоза, нега-
тивно влияет на развитие экономики страны 
и курс национальной валюты. Существует 
мнение, что девальвация драма станет сти-
мулом экспорта, но экономист А. Егиазарян 
подчёркивает, что снижение курса валюты 
не окажет никакого положительного эффек-
та именно из-за сырьевой ориентации вы-
воза из Армении.

Для борьбы с девальвацией ЦБ Армении 
решил прибегнуть к политике валютных 
интервенций. Этот процесс начался в дека-
бре 2014 года с продажи на валютном рынке 
$6 млн по курсу 456,63 драма за один дол-
лар. 26 августа 2015 года был установлен 
исторический рекорд валютной интервен-
ции на финансовом рынке Армении: Цен-
тробанк продал $50 млн. по курсу 485 дра-
мов 2 лумы [10]. Такая политика регулятора 
осуществляется за счёт валютных резервов, 
истощая их (так, на конец сентября текуще-
го года международные валютные резервы 
республики составили $1,6255 млрд, что 
меньше августовского показателя пример-
но на $20 млн [11]). Искусственное поддер-
жание курса драма приводит к поощрению 
импорта в ущерб развитию экспорта, поте-
ре объёмов реализации некоторых товаров 
на внутреннем рынке. При этом обменный 
курс по-прежнему, как и в начале года, ко-
леблется около отметки в 475 драмов за 
доллар США [13]. Некоторые экономисты 
полагают, что это не предел обесценения на-
циональной валюты – курс драма потенци-
ально способен перейти планку в 600 дра-
мов за доллар [5]. 

Ситуация неоднозначна. С одной сто-
роны, девальвация национальной валюты 
предполагает снижение уровня жизни насе-
ления, повышение уровня бедности, поэто-
му её необходимо урегулировать. С другой 
стороны, слишком «крепкий» драм на фоне 
дешевеющих национальных валют на пост-
советском пространстве, в том числе в стра-
нах ЕАЭС, делает неконкурентоспособным 
армянский экспорт, и возможна потеря ём-
ких рынков государств-партнёров (в том 
числе и стратегически важного российского 
рынка сбыта). Взвешивая аргументы «за» 
и «против», экономисты Армении всё же 
склонны критиковать действия Центробан-
ка по поддержанию курса драма и проведе-
нию валютных интервенций, подчёркивать 
необходимость паритетной системы валют-
ного курса. Политика, проводимая ЦБ РФ, 
оценивается ими позитивно, звучат призы-
вы перенять этот российский опыт. Извест-
но, что с 10 ноября 2014 года Банк России 
отменил интервал допустимых значений 
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стоимости бивалютной корзины и регуляр-
ные интервенции на границах и за предела-
ми указанного интервала. Полного отказа от 
валютных интервенций не произошло, од-
нако их проведение возможно только в слу-
чае возникновения угроз для финансовой 
стабильности [3]. Кроме того, грамотным 
решением признается резкое увеличение 
ставки рефинансирования ЦБ РФ с 10,5 % 
до 17 % в декабре 2014 года, предпринятое 
с целью сдерживания падения курса рубля, 
и последующее за этим постепенное по-
нижение до 11 % в августе 2015 года. Для 
драма нелегким испытанием обернулся но-
ябрь 2014 года: произошёл обвал курса на-
циональной валюты примерно на 9 % [13]. 
Но ставка рефинансирования оставалась на 
прежнем уровне (6,75 %) и не повышалась 
вплоть до 23 декабря 2014 года. Подчёрки-
вается, что Армения может извлечь для себя 
уроки из российской практики. 

Однако России есть чему поучиться 
у Армении в контексте повышения эффек-
тивности функционирования финансовой 
системы в целом. К примеру, в Армении 
раньше появился и начал функционировать 
институт финансового омбудсмена. Он за-
креплён законодательно, и его решения 
обязательны к исполнению для всех банков. 
В России такой институт появился только 
в 2010 году, причем решения финансового 
омбудсмена не являются обязательными. 
Назначенный на эту должность в РФ Павел 
Медведев в первый год своей работы был 
делегирован в Ереван, где иностранные кол-
леги обменялись с ним опытом [6]. 

Выступая на молодежном экономиче-
ского форуме, заместитель директора Де-
партамента развития интеграции Евразий-
ской экономической комиссии С.С. Шухно 
упомянул принцип «четырёх свобод», на 
котором основан ЕАЭС: это свобода движе-
ния товаров, услуг, рабочей силы, капитала. 
Говоря о четвёртом из перечисленных ком-
понентов, представитель регулирующего 
органа союза подчеркнул, что, согласно до-
говору о создании ЕАЭС, к 2025 году стра-
ны-члены намереваются создать единый 
финансовый регулятор в Алма-Ате. Многие 
экономисты, размышляя над подобной ини-
циативой, задают закономерный вопрос: 
будет ли такой орган чем-то похож на Евро-
пейский Центральный банк? И, если ответ 
положителен, то стоит ли ждать преобразо-
вания экономического союза в валютный? 
Насколько реально введение единой валю-
ты на пространстве ЕАЭС?

Особенно активно идеи о введении 
единой валюты стали обсуждать весной 
2015 года. Широко обсуждались положи-
тельные эффекты от такого шага: это, пре-

жде всего, сокращение трансакционных 
издержек, ослабление валютных рисков, 
облегчение трудовой миграции, стимулиро-
вание развития общих финансовых рынков. 
Кандидатами на общеевразийскую валюту 
называли российский рубль или некую но-
вую наднациональную валюту с названием 
«алтын». Некоторые оптимистично настро-
енные обозреватели высказывали предполо-
жения, что появление единой валюты ЕАЭС 
стоит ожидать уже в 2015–2017 годах. 

Впрочем, Э.М. Сандоян призывает 
провести более глубокий анализ ситуа-
ции. Если обратиться к данным о торговом 
балансе стран объединения за 2014 год, 
видим следующую картину: у России 
и Казахстана наблюдается профицит торго-
вого баланса ($188,66 млрд и $37,03 млрд), 
у Армении, Белоруссии и Киргизии – де-
фицит ($2,88 млрд, $4,5 млрд, $3,85 млрд 
соответственно) [14]. Очевидно, что для 
стран-импортёров выгодно иметь более 
высокий курс национальной валюты, для 
стран-экспортёров – более низкий. А зна-
чит, если решение о введении на террито-
рии ЕАЭС единой валюты будет принято, 
сложным и долгим процессом окажется 
гармонизация интересов стран союза. Кро-
ме того, необходимо преодолеть серьёз-
ные различия в конкурентоспособности 
экономик, уровне образованности кадров, 
стоимости заимствований; осуществлять 
не только валютную, но и тесную фискаль-
ную координацию. 

Но если на пути введения единой валю-
ты на данный момент стоит слишком мно-
го препятствий, то введение региональной 
расчётной единицы кажется вполне осу-
ществимым. История знает пример ЭКЮ – 
безналичной расчётной единицы Европей-
ской валютной системы, использовавшейся 
в 1979–1998 гг. По аналогии с официальным 
и коммерческим ЭКЮ, расчётная единица 
ЕАЭС могла бы использоваться и в меж-
государственном, и в частном секторе. Для 
претворения этой идеи в жизнь необхо-
димо создать единую расчётную систему, 
общие клиринговые палаты. Повысить ка-
чество финансового сотрудничества стран 
поможет создание единой фондовой биржи 
с взаимным признанием денежных опе-
раций и взаимным листингом. Пилотные 
проекты в этом направлении представляют 
собой соглашения, обеспечивающие вза-
имный допуск брокеров и дилеров стран 
ЕАЭС на национальные фондовые бир-
жи. Извлечь полезные уроки и избежать 
повторения ошибок на пути к сближению 
в валютно-финансовой сфере поможет рас-
смотрение опыта построения единой фи-
нансовой системы в СССР.
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пока что стоит согласование курсовой по-
литики стран-участниц, увеличение доли 
национальных валют во взаимных расчётах 
и дедолларизация, подчёркивает С.С. Шух-
но. Показательная цифра: около 50 % пла-
тежного оборота между странами ЕАЭС 
приходится на доллар и евро. Цель расши-
рения использования национальных валют 
государств-членов во взаимных расчётах 
зафиксирована и в Договоре о создании со-
юза (ст. 64), и в вышеупомянутых «Основ-
ных направлениях экономического разви-
тия Евразийского экономического союза» 
от 16 октября 2015 г. К примеру, стоит от-
метить, что после создания ЕАЭС доля бе-
лорусского рубля и казахстанского тенге во 
взаимных расчётах выросла с 1 до 4 % [12]. 

Впрочем, концентрация на националь-
ных валютах на данном этапе не исключа-
ет возможности создания валютного союза 
в будущем: она лишь утверждает принцип 
последовательности и необходимости об-
думывания каждого шага, способного вы-
вести ЕАЭС на качественно новый уровень. 
Таким действиям должна предшествовать 
скрупулёзная работа по укреплению и ста-
билизации взаимодействия стран ЕАЭС, 
принятию ключевых решений относитель-
но сотрудничества в валютно-финансовой 
сфере, а также анализ опыта уже существу-
ющих интеграционных объединений. 
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В работе на основе авторской методики дана оценка социально-экономического развития сельских тер-
риторий Республики Башкортостан. В качестве критерия уровня социально-экономического развития терри-
торий предлагается потребность в инвестициях в расчете на одного жителя на строительство объектов соци-
альной инфраструктуры по существующим природно-экономическим зонам Республики Башкортостан по 
принципу: чем выше потребность в инвестициях для обеспечения территорий объектами социальной инфра-
структуры на нормативном уровне, тем ниже показатель социально-экономического развития территорий. 
Рассчитана стоимость ввода единицы мощностей в учреждениях социальной инфраструктуры в сельских 
территориях Республики Башкортостан: 1 кв. м жилья, 1 ученического места в школах, 1 места в детских 
дошкольных учреждениях, 1 койко-места в больницах, 1 места в клубах. Существующие различия в соци-
ально-экономическом развитии территорий Республики Башкортостан объясняются особенностями рассе-
ления сельского населения. В республике из-за различий в природных условиях (горно-лесная, лесостепная 
и степная зоны) плотность освоения территорий весьма различна. Существуют различия и в людности насе-
ленных пунктов, что создает разные условия для формирования территориальной сети объектов социальной 
инфраструктуры. Исходя из существующих условий для развития сети социальной инфраструктуры пред-
лагается основную часть строительства этих объектов вести за счет бюджетных средств.

Ключевые слова: сельские территории, социально-экономическое развитие, расселение, потребность 
в капитальных вложениях
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In the work based on the author methodology the assessment of socio-economic development of rural 
territories of the Republic of Bashkortostan. As a criterion of the level of socio-economic development of regions is 
offered the need for investment per capita in construction of objects of social infrastructure on existing natural and 
economic zones of the Republic of Bashkortostan on the principle: the higher the need for investment to ensure the 
areas of social infrastructure at the regulatory level, the lower the socio-economic development of territories. The 
estimated cost of the input unit of capacity in the institutions of social infrastructure in rural territories of Republic 
Bashkortostan: 1 sq. m of housing and 1 pupils in schools, 1 st place in preschool institutions, 1 beds in hospitals, 
1 space in the clubs. Differences in the socio-economic development of territories of the Republic of Bashkortostan 
is primarily attributed to the displacement of the rural population. In the Republic because of differences in natural 
conditions (mountain-forest, forest-steppe and steppe zones) the density of development is quite different. There 
are also differences in the changes in population settlements, which creates different conditions for the formation 
of the territorial network of social infrastructures. Based on the existing conditions for the development of social 
infrastructure proposed for the main part of the construction of these facilities is conducted at the expense of 
budgetary funds.

Keywords: Rural areas, social and economic development, resettlement, the need for capital investment

Оценка социально-экономического 
условия развития сельских территорий 
в настоящее время может рассматривать-
ся в разрезе отдельных населенных пун-
ктов или муниципальных образований 
[9, с. 78–87]. В первом случае объектом 
исследования является наличие в том или 
ином населенном пункте объектов социаль-
ной инфраструктуры, во втором кроме на-
личия объектов социальной инфраструкту-
ры изучается и достаточность финансовых 

резервов для функционирования вышеназ-
ванных объектов [1, с. 33].

Плотность размещения объектов соци-
альной инфраструктуры, а также уровень 
финансирования единицы их мощности 
могут быть весьма различными. Одной из 
особенностей услуг является то, что допол-
нительное их производство не вызывает на-
сыщения этими благами. При этом предло-
жение просто переходит на более высокий 
уровень качества услуг. 
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В то же время возможности общества 

в каждый данный момент ограничены. Хотя 
при этом понимается, что большинство ус-
луг нацелено на удовлетворение вторичных 
потребностей, от них зависит формирование 
человеческого капитала (здоровья, образова-
ния и культуры), что в конечном счете предо-
пределяет социальный статус личности.

А потому общество исходя из принципа 
справедливости вынуждено создавать более 
или менее одинаковые условия для удов-
летворения эти потребностей. По крайней 
мере определить их базовый уровень, что 
гарантируется всем без исключения членам 
общества. Такой подход получил свое отра-
жение в конституциях многих стран, в том 
числе и Российской Федерации [2–8 ].

Базовый уровень обеспечения населе-
ния социальными услугами в сфере реаль-
ных экономических отношений обнаружи-
вается в системе нормативов, являющихся 
исторически конкретной мерой обществен-
ных потребностей. Нормативная база выра-
жает систему общественных потребностей, 
а не их насущность. Приоритеты в обеспе-
чении услугами определяются путем при-
нятия управленческих решений в условиях 
демократии, главным образом методом го-
лосования.

Нормативы развития социальной ин-
фраструктуры различаются в городах 
и сельской местности. Законодательно нор-
мативы развития объектов социальной ин-
фраструктуры в городах определены в За-
коне Российской Федерации «Об основах 
градостроительства в Российской Федера-
ции». Различаются следующие нормативы: 
нормативы, характеризующие обеспечен-
ность населения различными элементами 
социальной инфраструктуры (в разрезе на 
численность всего населения или опреде-
ленной демографической группы); норма-
тивы необъективной обеспеченности на-
селения жилым фондом, предприятиями 
и учреждениями социальной инфраструк-
туры; нормативы пешеходной доступности; 
нормативы занятости в отраслях социаль-
ной инфраструктуры.

Оценка нормативной обеспеченности 
в городах и сельской местности имеет свои 
особенности. Это касается не только раз-
ницы в нормативах обеспеченности объ-
ектами социальной инфраструктуры, но 
и стоимости ввода единицы мощности. На 
наш взгляд, в переходной экономике, ког-
да потребности населения страны в обще-
ственных благах удовлетворяются далеко 
не полностью, есть смысл дать оценку со-
циально-экономического развития сельских 
территорий по достижению нормативного 
уровня обеспеченности объектами социаль-

ной инфраструктуры. Исходя из этого нами 
предлагается следующий критерий оценки 
уровня социально-экономического разви-
тия сельских территорий – опережающие 
(быстрее, чем в регионе) темпы достиже-
ния уровня (нормативного) обеспеченности 
объектами социальной инфраструктуры.

Уровень обеспеченности территорий 
объектами социальной инфраструктуры 
определяется следующим образом:
   (1)
где Кн – уровень обеспеченности террито-
рий объектами социальной инфраструкту-
ры; Онi – нормативный уровень обеспечен-
ности территорий объектами i-й отрасли; 
Оi – фактическая обеспеченность терри-
торий объектами i-й отрасли; Снi – норма-
тивная капиталоемкость ввода единицы 
мощности в i-й отрасли социальной инфра-
структуры.

Обобщая, оценка уровня социально-эко-
номического развития сельских территорий 
определяется как более опережающий рост 
(Э < 1) обеспеченности МО объектами соци-
альной инфраструктуры, чем в регионе или 
в стране в целом, или следующим образом:

   (2)

где Кнoi – уровень обеспеченности террито-
рий объектами социальной инфраструкту-
ры в базовом периоде; Кн – уровень обеспе-
ченности территорий региона (или страны 
в целом) объектами социальной инфра-
структуры; Кно – уровень обеспеченности 
территорий региона (или страны в целом) 
объектами социальной инфраструктуры.

Различные территории по-разному обе-
спечены объектами социальной инфра-
структуры. Предлагаемый подход позволя-
ет обобщенно оценить достижения органов 
МСУ в решении социальных проблем их 
территорий.

Необходимый уровень инвестиций, по-
зволяющий выйти на нормативную обе-
спеченность учреждениям социальной 
инфраструктуры, во многом зависит от со-
отношения городского и сельского населе-
ния, от расселения последнего. Чем выше 
плотность населения и его концентрация 
в крупных населенных пунктах, тем мень-
ше требуется капитальных вложений, т.к. 
возведение крупных объектов в расчете на 
единицу мощности обходится дешевле.

Ретроспективный анализ размещения 
населения Республики Башкортостан пока-
зывает снижение удельного веса населения, 
проживающего в населенных пунктах с чис-
ленностью до 500 человек. В 1959–2008 гг. 
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эта цифра снизилась на 28 %. Увеличилась 
доля населения, проживающего в населен-
ных пунктах с численностью свыше 3000 
человек. Кроме того, анализ показал, что 
за 1959–2008 гг. количество сельских на-
селенных пунктов в Республике Башкорто-
стан сократилось с 7299 до 3893, средняя их 
людность повысилась с 282 до 331 человек, 
а средняя густота их снизилась с 51 до 29 по-
селений на каждые 1000 кв. км, что привело 
к увеличению среднего расстояния между 
ними до 5,7 км против 4,5 км в 1959 г.

Наш анализ по состоянию на 2008 г. 
показал, что средняя густота и людность 
сельских поселений в отдельных частях 
Башкирии имеет свои особенности. Так, 
средняя густота сел по районам на каждые 
1000 кв. км территории колеблется от 7,8 
в Белорецком районе и 81 в Шаранском рай-
оне. Средняя людность населенных пунктов 
варьирует от 178 человек в Иглинском до 
562 человек в Дуванском районе. Без насе-
ления по состоянию на начало 2008 г. были 
2,4 % сел северной лесостепи; 2,6 % пред-
уральской степи; 12 % южной лесостепи; 
3,9 % северо-восточной лесостепи и 0,6 % 
зауральской степи (табл. 1).

Группировка сельских районов по при-
родно-экономическим зонам дана согласно 
принятой в Республике Башкортостан Си-
стеме ведения сельского хозяйства. Такой 
подход обусловлен тем, что, как показыва-
ют наши исследования, каждой природно-
экономической зоне соответствуют свои 
особенности расселения.

По концентрации крупных населенных 
пунктов выделяется зауральская степная 
зона. Здесь 10,4 % сел имеют людность 

свыше 1 тыс. человек жителей. Это обу-
словлено редкостью водных источников, 
территорий, благоприятных для создания 
населенных пунктов, в то время как в пре-
делах зон северной и южной лесостепи доля 
таких населенных пунктов составляет соот-
ветственно 2,9 и 5,0 %. Удельный вес круп-
ных сел выше в пределах северо-восточ-
ной лесостепной зоны, где села в условиях 
большой изрезанности рельефа размещены 
вдоль крупных водных артерий.

Относительно населенных пунктов 
с людностью до 500 человек можно сказать 
следующее: большая их часть внутри зоны 
сосредоточена в зауральской степи и горно-
лесной зоне, т.е. в тех регионах, где ниже 
плотность населения, а расстояния между 
населенными пунктами достигают больших 
величин. В этих зонах все крупные села 
должны иметь достаточные мощности по 
широкому кругу обслуживания.

В южной лесостепи и предуральской 
степной зоне, куда входят районы с высокой 
плотностью сельского населения, более по-
ловины населенных пунктов с людностью 
до 200 человек.

Как отмечалось, чем выше концен-
трация населения в крупных населенных 
пунктах, тем дешевле обходится создание 
объектов сферы обслуживания. По концен-
трации населения выделяются северо-вос-
точная лесостепь, зауральская степь южная 
лесостепь (табл. 2).

Северо-восточная лесостепь, где доля 
сел с людностью свыше 1 тыс. человек, 
на 5,6 пункта опережает южную лесо-
степь по численности проживающего 
в них населения.

Таблица 1
Структура сельских населенных пунктов по их людности 

по природно-экономическим зонам Республики Башкортостан (на 1 января 2008 г., в %)*

Группы населен-
ных пунктов по 

людности

Природно-экономические зоны
Всего 
по РБСеверная 

лесостепь
Северо-
восточная 
лесостепь

Южная 
лесостепь

Пред-
уральская 
степь

Заураль-
ская степь

Горно-лес-
ная зона

Всего 100 100 100 100 100 100 100
В т.ч. без населения 2,4 3,9 1,2 2,6 0,6 ‒ 2,4
До 100 чел. 36,2 26,4 35,6 34,4 14,2 35,9 33,9
101–200 чел. 18,1 13,8 19,5 17,8 17,8 17,4 18,0
201–500 чел. 28,6 34,9 23,7 27,7 37,8 23,6 27,8
501–1000 чел. 11,8 13,5 15,0 12,8 19,4 19,3 13,3
1001–3000 чел. 1,9 5,5 3,8 3,7 8,4 3,8 3,4
Свыше 3000 чел. 1,0 2,0 1,2 1,0 1,6 ‒ 1,2

П р и м е ч а н и е . *Наши расчеты.
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Таблица 2

Концентрация сельского населения в населенных пунктах различной людности 
по природно-экономическим зонам Республики Башкортостан (в %)*

Группы населен-
ных пунктов 
по людности

Природно-экономические зоны
Всего 
по РБСеверная 

лесостепь
Северо-
восточная 
лесостепь

Южная 
лесостепь

Предураль-
ская степь

Заураль-
ская степь

Горно-
лесная 
зона

Всего 100 100 100 100 100 100 100
В т.ч. до 100 чел. 6,0 3,1 4,5 4,6 1,6 4,1 4,7
101–200 чел. 10,1 5,4 8,5 8,5 5,8 10,6 8,3
201–500 чел. 34,4 28,3 22,9 29,2 28,6 30,9 28,1
501–1000 чел. 26,9 2,7 29,2 28,1 27,7 30,8 27,3
1001–3000 чел. 8,2 17,8 16,1 15,3 22,0 23,6 14,7
Свыше 3000 чел. 14,4 22,7 18,8 14,3 14,3 – 16,9

П р и м е ч а н и е . *Наши расчеты.

Хотя 33,9 % сельских населенных пун-
ктов Республики Башкортостан имеют 
людность до 100 человек, в них проживает 
только 4,7 % населения. Доля населения, 
проживающего в населенных пунктах та-
кой людности, выше в северной лесостеп-
ной зоне, что предполагает особое внима-
ние в районах этой зоны к обслуживанию 
населения малых деревень. В населенных 
пунктах с людностью менее 200 человек 
наибольшая доля населения приходится на 
поселения в северной лесостепной, а также 
в горно-лесной зоне. Если в первой из зон 
сельское население достаточно плотное, то 
второй имеет наименьшую плотность.

Рассмотрим размещение учреждений 
народного образования по природно-эконо-
мическим зонам Республики Башкортостан.

В районах южной лесостепной зоны 
наиболее благоприятные условия для функ-
ционирования учреждений народного об-

разования и культуры. Здесь одна средняя 
школа приходится на 35 кв. км территории 
против 50 кв. км по республике (табл. 3).

Число мест в школах в расчете на 
1000 жителей меньше всего в предуральской 
степи, далее в северной и южной лесостепи. 
Выше среднереспубликанских показателей 
обеспеченность школами в северовосточной 
лесостепи, горно-лесной зоне, зауральской 
степи (164 места против 170).

Число мест в клубах на 1000 жителей 
во всех зонах превышает нормативный уро-
вень. По районам республики превышение 
составляет в 2,4 раза. Наивысший уровень 
насыщения местами в клубных учреждени-
ях наблюдается в районах предуральской 
степи, северо-восточной лесостепи. В рай-
онах этих же зон, наряду с горно-лесной зо-
ной, достигнута наивысшая обеспеченность 
библиотек книгами и журналами в расчете 
на 1000 человек.

Таблица 3
Сеть учреждений народного образования и культуры 

по природно-экономическим зонам Республики Башкортостан

Приходится 
на 1 учреждение

Природно-экономические зоны
Всего 
по РБСеверная 

лесостепь
Северо-
восточная 
лесостепь

Южная 
лесо-
степь

Преду-
ральская 
степь

Заураль-
ская 
степь

Горно-
лесная 
зона

Народного образования
Площадь территории, кв. км 35 85 35 51 76 151 50
Население, чел. 483 571 621 509 582 472 553

Культуры
Площадь территории, кв. км 73 105 57 75 147 339 72
Население, чел. 510 570 635 511 546 612 631

П р и м е ч а н и е . *Наши расчеты.
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Как отмечалось, значительная часть 

сельского населения необходимую меди-
цинскую помощь получает в городских по-
селениях. А потому четкое деление между 
медицинскими учреждениями по специ-
ализации и размещению по месту житель-
ства пациентов в сельских районах от-
сутствует. Медицинские учреждения, как 
правило, наиболее густую сеть имеют там, 
где больше городов.

По обеспеченности койко-местами 
наибольшее отставание наблюдается 
в горно-лесной зоне и северо-восточной 
лесостепи (табл. 4).

Наиболее редкая сеть – в зауральской 
степи и в северо-восточной лесостепи.

Одним из важнейших показателей со-
циально-экономического развития сельской 
местности, которым во многом обусловли-
вается качество быта трудящихся, является 
обеспеченность жильем. Различия по при-
родно-экономическим зонам по этому по-
казателю достигают 2,8 кв. м на одного жи-
теля, что намного меньше существующих 
различий по районам.

Различие между обеспеченностью жи-
льем населения Альшеевского (20,5 кв. м) 
и Мишкинского (14,8 кв. м) районов состав-
ляют 5,7 кв. м. Эти два района относятся 
к одной – предуральской степной зоне. По 
обеспеченности жильем другим природно-
экономическим зонам уступает зауральская 
степь. Но и здесь внутризональные различия 

по обеспеченности жильем в расчете на одно-
го жителя весьма значительны – от 18,8 кв. м 
в Абзелиловском до 16,6 кв. м в Учалинском 
районе. Приведенные данные наглядно ил-
люстрируют, что в дифференциации обеспе-
ченности населения жильем главную роль 
играют не территориальные факторы, а вни-
мание местных органов управления к реше-
нию указанной проблемы.

Здравоохранение в Республике Башкор-
тостан остается узким местом. Обеспечен-
ность врачами в расчете на 10 тыс. человек 
ни в одной зоне не превышает 19 человек. 
Башкирия по обеспеченности больничны-
ми койками в 2014 г. занимала 36 место, 
при обеспеченности ими на 10 тыс. человек 
в 93 коек против 136 коек в 1990 г. В Рос-
сийской Федерации за этот период обеспе-
ченность больничными койками также сни-
зилась. Выше республиканского показателя 
обеспеченность койками в районах северо-
восточной лесостепи, ниже всего – в горно-
лесной зоне и южной лесостепи.

Наш анализ по представительным ха-
рактеристикам развития отдельных от-
раслей социальной инфраструктуры не 
позволяет однозначно ранжировать природ-
но-экономические зоны, районы и сельские 
населенные пункты. Так, районы заураль-
ской степи, уступая другим районам по обе-
спеченности жильем, лидируют по насы-
щенности местами в школах, по количеству 
врачей и среднего медперсонала.

Таблица 4
Показатели здравоохранения по природно-экономическим зонам 

Республики Башкортостан

Показатели

Природно-экономические зоны
Всего 
по РБСеверная 

лесостепь
Северо-
восточная 
лесостепь

Южная 
лесостепь

Пред-
уральская 
степь

Заураль-
ская степь

Горно-
лесная 
зона

На 1 койку
Площадь территории, 
кв. м 3,5 7,7 3,8 4,8 9,8 3,3 4,7

Население, чел. 45 74 64 59 66 96 65
На 1 врача

Площадь территории, 
кв. м 19 60 20 28 56 23 27

Население, чел. 242 583 329 340 378 683 336
На 1 медработника

Площадь территории, 
кв. м 4,3 11,2 4,7 3,4 10,8 3,8 5,1

Население, чел. 56 109 80 75 73 113 87

П р и м е ч а н и е . *Наши расчеты.
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Сложной проблемой был выбор пока-

зателя оценки стоимости ввода единицы 
мощности в учреждениях социальной ин-
фраструктуры. Для этого по каждой группе 
учреждений и предприятий были проана-
лизированы показатели сметной стоимости 
и фактически складывающихся затрат ввода 
единицы мощности. В качестве показателей 
были приняты наиболее реальные оценки. 
Так, в жилищном строительстве в их ка-
честве была принята средняя сложившая-
ся сметная стоимость ввода 1 кв. м жилья. 
В школьном строительстве фактические 
затраты оказались намного ниже сметных 
и расчеты были осуществлены на базе 
фактических затрат на ввод одного места. 
Такой подход был использован и в оценке 
необходимого уровня инвестиций на стро-
ительство больниц и поликлиник.

Таблица 5
Стоимость ввода единицы мощности 

в учреждениях 
Республики Башкортостан, в руб.*

Объекты строительства 1990 г. 2014 г.

Жилье, 1 кв. м 282 19100
Школы, 1 учеб. место 1930 191260
Детские дошкольные уч-
реждения, 1 место 3004 190000

Больницы, 1 койко-место 25000 380000
Клубы, 1 место 1970 102000

П р и м е ч а н и е . *Наши расчеты.

Как видно из табл. 5, стоимость ввода 
единицы мощности различных объектов со-
циальной инфраструктуры увеличивалась 
по разному. Наивысшие темпы роста были 
характерны для строительства больниц, за-
тем школ. Несколько более низкие темпы 
подорожания наблюдались при строитель-
стве жилья и клубов.

Важное отличие нынешнего периода 
заключается в том, что изменилась сама 
форма участия государства в выравнива-
нии социально-экономического развития 
территорий. Государство практически от-
казалось от финансирования капитального 
строительства в отраслях торговли и быто-
вого обслуживания населения, сосредото-
чив свои ресурсы на строительстве школ, 
детских дошкольных учреждений, больниц 
и клубов. В Республике Башкортостан мно-
го средств направляется на строительство 
объектов газификации и дорог.

Поскольку спрос представляет собой 
платежеспособную потребность населе-
ния и движение капиталов способно бы-
стро занять свободные ниши, то в принци-
пе нет необходимости в финансировании 
строительства объектов торговли и быто-
вого обслуживания населения, предпри-
ятия которых прошли коммерциализацию. 
Однако процесс наращивания капиталов 
происходит в целях получения прибыли. 
В этих условиях государство может стиму-
лировать приток капиталов путем установ-
ления налоговых льгот и субсидирования 
производства различных видов услуг. Такая 
необходимость существует прежде всего 
в развитии бытового обслуживания в сель-
ской местности и торговле в удаленных 
и мелких населенных пунктах.

Сокращается также финансирование 
жилищного строительства со стороны госу-
дарства и сельскохозяйственных предприя-
тий. Так, в 2014 г. за счет средств населения 
было введено 93,7 % всей жилой площади 
против 47,2 % в 1990 г. 

Недостаток финансирования побуждает 
все больше средств концентрировать в стро-
ительстве объектов социальной инфра-
структуры в сельской местности (табл. 6). 
В Республике Башкортостан за счет бюд-
жетных средств в 2014 г. в сельской местно-
сти построены все школы и больницы, все 
дошкольные учреждения.

Таблица 6
Потребность в капитальных вложениях за счет бюджетных источников, 

в расчете на одного жителя на строительство объектов социальной инфраструктуры 
по природно-экономическим зонам Республики Башкортостан, в руб.*

Объекты Северная 
лесостепь

Северо-
восточная 
лесостепь

Южная 
лесостепь

Предураль-
ская степь

Зауральская 
степь

Горно-лесная 
зона

Школы 2004000 436800 2180000 2251400 436740 204800
Больницы 574000 61200 94800 35600 44800 82800
Клубы 22920 21600 19600 22400 16400 17200
Итого 2650920 519600 2294400 2309400 497940 294800

П р и м е ч а н и е . *Наши расчеты.
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В табл. 6 дана оценка потребности в ка-

питальных вложениях за счет бюджетных 
источников в расчете на одного жителя на 
строительство объектов социальной инфра-
структуры по сельским районам РБ. Как 
видно, потребность в капитальных вложе-
ниях различается от 294800 руб. в горно-
лесной зоне до 2600920 руб. в северной ле-
состепной зоне.

По нашей оценке, потребность в строи-
тельстве объектов социальной инфраструк-
туры – это главным образом потребность 
в объектах муниципальной собственности, 
строительство которых в принципе может 
быть финансировано за счет средств респу-
бликанского бюджета.

Проведенный нами анализ выявил 
закономерность: чем выше потребность 
сельских районов в капитальных вло-
жениях на развитие социальной инфра-
структуры, тем меньшую возможность 
для этого они имеют. А потому финан-
сирование строительства школ, больниц 
и клубов в переходный период целесоо-
бразно осуществлять за счет республи-
канского бюджета.

С другой стороны, необходимо осознать 
временный характер данной меры, иначе 
сохранение предлагаемого порядка финан-
сирования может служить стимулом для 
укрепления принципов иждивенчества.

Поскольку удовлетворение потребно-
стей в услугах является одной из важней-
ших составляющих регионального инте-
реса, то оценка уровня развития объектов 
социальной инфраструктуры достаточно 
полно характеризует в обобщенном виде 
уровень социально-экономического разви-
тия территорий. 
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ОЦЕНКА ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ ГОРОДА УФЫ
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Башкирский институт физической культуры, филиал, Уральский государственный университет 

физической культуры, Уфа, e-mail: eduard-sagatgareev@yandex.ru

В данной статье рассмотрены проблемы необходимости изучения теории и практики управления ин-
вестиционной привлекательностью на муниципальном уровне. Выявлена роль муниципалитета в созда-
нии благоприятного инвестиционного климата и стимулировании инвестиций. Выявлена необходимость 
проведения качественной оценки инвестиционной привлекательности муниципалитета для его социаль-
но-экономического развития. Проанализированы существующие подходы к управлению инвестиционной 
привлекательностью муниципалитета. В статье проведена оценка инвестиционной привлекательности и ин-
вестиционной активности г. Уфы по рейтинговой Методике Совета по изучению производительных сил Ми-
нистерства экономического развития РФ. Определена группа инвестиционной привлекательности города 
Уфы. Осуществлена оценка инвестиционной активности по «новой» методике И.В. Гришиной, представле-
на формула расчета интегрального показателя инвестиционной активности с новым дополнительным ком-
понентом, отражающим реальный вклад каждого региона в инвестиционный процесс России. Осуществлена 
оценка степени реализации инвестиционной привлекательности города, соотнесены итоговые показатели 
инвестиционной активности и инвестиционной привлекательности муниципалитета, согласно методике 
производится оценка степени реализации инвестиционной привлекательности города. Для этого соотносят-
ся итоговые показатели инвестиционной активности и инвестиционной привлекательности муниципалите-
та. Произведена оценка инвестиционного климата г. Уфы по методике немецкой информационной службы 
BERY, использовался метод экспертных оценок. Сделан вывод о ежегодном повышении инвестиционного 
потенциала, а в конечном итоге и улучшении инвестиционного климата в столице Республики Башкорто-
стан, об имеющихся в настоящее время резервах роста инвестиционной привлекательности города. Обоб-
щен значительный массив статистических материалов, что позволяет использовать расчеты в управленче-
ской деятельности городской администрации. Выявлены резервы г. Уфы по повышению инвестиционной 
привлекательности и улучшению инвестиционного климата.

Ключевые слова: инвестиционная привлекательность, инвестиционная активность, оценка, методики оценки, 
управление
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This article considers the problem of necessity of studying of the theory and practice of management of 
investment attractiveness at the municipal level. The role of the municipality in creating an enabling investment 
climate and promotion of investments. Identifi ed the need for qualitative assessment of investment attractiveness of 
the municipality for socio-economic development. Analyzed existing approaches to the management of investment 
attractiveness of the municipality. In the article estimation of the investment attractiveness and investment activity 
of Ufa according to the rating Methodology of Council for study of productive forces of the Ministry of economic 
development of the Russian Federation. The group is defi ned in the investment attractiveness of the city of Ufa. 
Carried out evaluation of investment activity according to the «new» method I.V. Grishina, presented the formula 
of calculation of an integral indicator of investment activity with a new additional component, refl ecting the real 
contribution of each region in the investment process in Russia. Assess the degree of implementation of the investment 
attractiveness of the city, correlated outcome indicators of investment activity and investment attractiveness of 
the municipality, in accordance with the methodology assessed the degree of implementation of the investment 
attractiveness of the city. For this correlate outcome indicators of investment activity and investment attractiveness 
of the municipality. Evaluated the investment climate of Ufa by the method of German information services BERY, 
was used the method of expert evaluations. The conclusion of the annual increase of investment potential, and 
ultimately improving the investment climate in the capital of Bashkortostan Republic, about the currently available 
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Как справедливо отмечают соавторы 
Т.В. Крамин и В.А. Леонов, «для получе-
ния заметных результатов управление ин-
вестиционной привлекательностью должно 
носить долгосрочный характер. Эффектив-
ность управления инвестиционной при-
влекательностью зависит от оперативной, 

точной и комплексной оценки каждого 
управленческого решения» [7, с. 40].

Другие соавторы, Г.И. Сидунова 
и Н.П. Земскова, пишут, что «одним из важ-
нейших в системе экономических показа-
телей для муниципалитета является объем 
вовлекаемых в экономику инвестиционных 
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ресурсов. Экономическая безопасность 
территории напрямую связана с объема-
ми реального инвестирования, обновле-
нием основного капитала, оживлением 
инвестиционной активности, повыше-
нием эффективности инвестиционных 
процессов. Инвестиционные процессы, 
являющиеся толчком к развитию эконо-
мики муниципального образования, к ак-
тивности хозяйствующих субъектов, во 
многом определяют ход других экономи-
ческих процессов.

Принимаемые на федеральном и об-
ластном уровнях меры не могут решить 
всех проблем, связанных с низкой инве-
стиционной привлекательностью отдель-
но взятого муниципального образования. 
Политика вышестоящих уровней позволя-
ет создать единые правила игры для всех 
участников инвестиционного процесса, 
повышая, таким образом, привлекатель-
ность российского рынка инвестиций. 
Дальнейшая инициатива на локальном 
уровне по стимулированию притока ин-
вестиций играет роль дополнительного 
катализатора и определяет большую или 
меньшую инвестиционную привлекатель-
ность данной территории по сравнению 
с другими» [13, с. 92].

Поэтому, по мнению указанных авторов, 
которое мы разделяем, в настоящее время 
сложно переоценить роль муниципалитетов 
в создании благоприятного инвестиционно-
го климата и стимулировании инвестиций 
в России. При этом нельзя не отметить, что, 
в свою очередь, ключевую роль в социаль-
но-экономическом развитии муниципали-
тета играет предварительно проведенная 
объективная оценка его инвестиционной 
привлекательности.

В научной литературе достаточно под-
робно описываются различные подходы 
к оценке инвестиционной привлекательно-
сти на макроуровне, а также рассматрива-
ются факторы, благоприятно влияющие на 
инвестиционный климат территории стра-
ны и ее субъектов [1, 2, 3, 8, 9, 10, 11, 12, 15]. 
Однако, при этом, недостаточно внимания 
уделяется вопросам теории и практики 
управления инвестиционной привлекатель-
ностью на муниципальном уровне. 

В связи с вышесказанным в работе 
для исправления сложившейся ситуации 
(устранения пробела в научной литера-
туре, выражающегося в недостатке тема-
тических теоретико-практических работ) 
поставлена цель проведения адекватной 
оценки инвестиционного климата / ин-
вестиционной привлекательности г. Уфы 
в динамике за ряд лет. Для ее достиже-
ния используются две из наиболее широ-

ко распространенных соответствующих 
методик (а именно рейтинговая методика 
Совета по изучению производительных 
сил Министерства экономического раз-
вития РФ и РАН и методика немецкой 
информационной службы BERY), при 
необходимости проводится предвари-
тельная адаптация их к муниципальным 
особенностям. 

1. Оценка инвестиционной привлека-
тельности и инвестиционной активности 
г. Уфы по рейтинговой Методике Совета 
по изучению производительных сил Ми-
нистерства экономического развития РФ 
и РАН авторы – А.Г. Шахназаров, И.И. Ройз-
ман, И.В. Гришина и др.) [5].

Данная методика основана на систем-
ном подходе, при котором инвестиционный 
климат региона является сложной систе-
мой, состоящей из следующих элементов: 
инвестиционная привлекательность, инве-
стиционный потенциал, инвестиционная 
активность и инвестиционные риски.

Сущность методики заключается в воз-
можности определения степени реализации 
инвестиционной привлекательности регио-
на, выражающейся отношением инвестици-
онной активности региона к его инвестици-
онной привлекательности.

К основным преимуществам методи-
ки можно отнести: определение функции 
причинно-следственной взаимосвязи ин-
вестиционной привлекательности и ин-
вестиционной активности региона; воз-
можность обоснования достоверности 
результатов на основе применения кри-
терия степени тесноты корреляционной 
связи между определенными категория-
ми; большинство показателей оценива-
ется с помощью статистических методов 
(балльные оценки применяются для ме-
нее 10 % показателей).

Недостаткам методики является «не-
прозрачность» определения показателей, 
характеризующих инвестиционный потен-
циал и инвестиционные риски региона.

Согласно такой методике сначала про-
водится комплексная оценка инвестици-
онной привлекательности субъекта РФ 
(в нашем случае – муниципалитета). 

С целью проведения соответствующей 
оценки используются показатели, рекомен-
дуемые вышеуказанными авторами, т.е. из 
примерного состава инвестиционно зна-
чимых показателей для определения инте-
грального уровня инвестиционной привле-
кательности регионов РФ [5]. 

Исходная информация для комплексной 
оценки инвестиционной привлекательно-
сти г. Уфы и ее результаты представлены 
в табл. 1.
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Таблица 1 

Комплексная оценка инвестиционной привлекательности г. Уфы за 2010–2012 годы

№ 
п/п Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г.

1 Объем промышленного производства 2,590 2,564 2,528
2 Темпы изменения объема промышленного производства 1,022 1,032 1,010
3 Уровень развития малого предпринимательства 0,657 0,616 0,720
4 Доля убыточных предприятий 2,019 2,055 1,927
5 Суммарный объем внутренних инвестиционных ресурсов предприятий 0,530 1,322 1,558
6 Объем розничного товарооборота 2,419 2,330 2,263
7 Экспорт продукции в дальнее и ближнее зарубежье 0,874 0,862 0,881
8 Обеспеченность населения жильем 0,905 0,907 0,912
9 Обеспеченность населения легковыми автомобилями 0,973 0,986 1,023

10 Обеспеченность населения домашними телефонными аппаратами 
сети общего пользования 0,993 0,974 0,929

11 Обеспеченность города автомобильными дорогами с твердым по-
крытием 0,753 0,702 2,931

12 Объем платных услуг населению 2,553 2,126 2,182
13 Уровень жизни населения города 1,045 1,040 1,066
14 Объем природных ресурсов нефти и газа (углеводородных ресурсов) 0 0 0
15 Наличие природных запасов минерально-сырьевых ресурсов кроме 

углеводородных 0 0 0

16 Географическое положение города по отношению к внешнеторго-
вым выходам России 0 0 0

Уровень инвестиционного потенциала г. Уфы 1,083 1,095 1,246
17 Доля малоимущего населения 1,033 1,008 1,069
18 Уровень преступности 0,886 0,848 0,854
19 Уровень безработицы 1,012 1,067 1,058
20 Уровень экологической загрязненности и дискомфортности клима-

та в городе 0,510 0,512 0,513

21 Отношение населения города к процессам формирования рыноч-
ной экономики 1 1 1

22 Уровень конфликтности трудовых отношений 1 1 1
23 Уровень политической стабильности в городе 1 1 1

Уровень социально-политической и экологической безопасности 
для инвесторов г. Уфы 0,920 0,919 0,928

Интегральный уровень инвестиционной привлекательности г. Уфы 1,034 1,041 1,149

Сделаем необходимые пояснения к дан-
ным вышеуказанной таблицы. 

В такой таблице по каждому показателю 
данные по городу соотнесены с всероссий-
скими. По причине отсутствия некоторых 
данных значения показателей 21 и 22 при-
няты за единицу, т.е. взяты по городу на 
уровне среднероссийского.

Итоговые показатели (уровень инвести-
ционного потенциала и уровень социаль-
но-политической и экологической безопас-
ности для инвесторов), как и интегральный 
уровень инвестиционной привлекательно-
сти города, рассчитаны по формуле много-
мерной средней.

В целях упрощения расчетов в выше-
указанную формулу не вводились весовые 
коэффициенты, отражающие значимость 
для итоговой оценки частных показателей.

При этом учитывается разнонаправлен-
ность влияния изменения частных показа-
телей на итоговые показатели.

Как видно из данных вышеуказанной 
таблицы, в 2012 году произошло суще-
ственное повышение инвестиционной 
привлекательности г. Уфы по сравнению 
с 2010–2011 годами. На это указывает 
значительный рост интегрального уров-
ня инвестиционной привлекательности 
города, обусловленный уровнем его ин-
вестиционного потенциала за указанный 
период времени. 

В результате чего был осуществлен 
переход г. Уфы из III во II группу инвести-
ционной привлекательности, т.е. из группы 
со средней инвестиционной привлекатель-
ности в группу с высокой инвестиционной 
привлекательностью. 
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Вместе с тем нельзя не отметить тот 

факт, что на протяжении последних трех 
лет в городе наблюдалась худшая ситуация 
в области социально-политической и эколо-
гической безопасности для инвесторов, чем 
в среднем по России.

А это позволяет, в свою очередь, сделать 
вывод об имеющихся в настоящее время 
резервах роста инвестиционной привлека-
тельности города.

Далее согласно методике осуществля-
ется оценка инвестиционной активности 
муниципалитета. Исходные данные для та-
кой оценки и ее результаты представлены 
в табл. 2. Такая оценка проводится по форму-
ле многомерной средней и в ней участвуют 
два показателя: душевой объем инвестиций 
и темп роста инвестиций.

Как видно из данных вышеуказанной 
таблицы, по уровню инвестиционной ак-
тивности на протяжении последних трех 
лет город входил во II группу, т.е. имел вы-
сокий уровень инвестиционной активно-
сти. Также нельзя не отметить устойчивый 
позитивный рост показателя в динамике 
в 2010–2012 год.

И.В. Гришина, И.В. Голубкин и М.Н. Боль-
шакова [4] сделали небезуспешную попыт-
ку усовершенствования методики СОПС 
в части повышения адекватности оценки 
инвестиционной активности региона Рос-
сии. Учитывая полученные результаты по 
расчету инвестиционной активности на 
всем массиве регионов РФ, указанные выше 
авторы пришли к выводу, что для более объ-
ективного отражения реальной инвестици-
онной ситуации, сложившейся в регионах 
в 2010–2011 годы, целесообразно ввести 
в ниже приведенную формулу расчета ин-
тегрального показателя инвестиционной 
активности новый дополнительный ком-
понент (А), отражающий реальный вклад 

каждого региона в инвестиционный про-
цесс в России:

   (*)

где ИА – интегральный показатель инве-
стиционной активности в регионе Россий-
ской Федерации; А – объемный индикатор 
инвестиционной активности в регионе 
Российской Федерации. Он представляет 
собой отношение регионального объема 
инвестиций в основной капитал (без уче-
та инвестиций, осуществляемых за счет 
бюджетных источников) к среднерегио-
нальному объему инвестиций в основной 
капитал (также без бюджетных инвести-
ций), т.е. отношение внебюджетных (част-
ных) инвестиций в основной капитал того 
или иного региона к объему внебюджет-
ных (частных) инвестиций в основной ка-
питал, приходящемуся в среднем на один 
регион России; Д – душевой индикатор 
инвестиционной активности в регионе 
Российской Федерации, представляющий 
собой объем инвестиций в основной ка-
питал (без бюджетных средств) в расчете 
на душу населения региона; Т – темповый 
индикатор инвестиционной активности 
в регионе Российской Федерации, пред-
ставляющий собой годовой темп измене-
ния объема инвестиций в основной капи-
тал региона (без бюджетных средств).

В работе используем такую методику 
для оценки инвестиционной активности 
в г. Уфе в динамике за несколько последних 
лет. Для этого также используется формула 
(*), однако с всероссийскими данными про-
изводится сравнение не региональных дан-
ных, а муниципальных.

Исходные данные для оценки инве-
стиционной активности столицы РБ и ее 
результаты представлены в табл. 3.

Таблица 2
Оценка инвестиционной активности в г. Уфе в 2010–2012 годы

Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г.

Объем инвестиций в основной капитал (без бюджетных средств) 
в расчете на душу населения, тыс. руб./чел.:

г. Уфа 50,8 66,4 78,9

РФ 37,3 47,7 54,9

Темп роста объема инвестиций в основной капитал (без бюджетных средств), %:

г. Уфа 101,2 131,4 119,5
РФ 113,0 128,0 115,3
Уровень инвестиционной активности по г. Уфе 1,129 1,209 1,238
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Таблица 3

Оценки инвестиционной активности 
г. Уфы в 2010–2012 годы по «новой» методике И.В. Гришиной 

Условное обозначение показателя 2010 г. 2011 г. 2012 г.
А 12,583 11,273 11,572
Д 1,362 1,391 1,438
Т 0,896 1,027 1,037
ИА 1,633 1,580 1,608

Как видно из данных вышеуказанной 
таблицы, на протяжении последних трех 
лет г. Уфа входила во II группу (от 1,075 до 
2,000), т.е. группу с высоким уровнем инве-
стиционной активности.

Однако при этом нельзя не отметить, что 
в 2011–2012 годы по сравнению с 2010 го-
дом наблюдалось некоторое снижение 
значения интегрального показателя инве-
стиционной активности муниципалитета. 
А это свидетельствует о некотором сниже-
нии инвестиционной активности в г. Уфе 
в динамике за последние три года.

Сопоставляя данные табл. 2 и 3, видно, 
что обе методики относят г. Уфу на про-
тяжении последних трех лет во II группу 
инвестиционной активности. Однако «ста-
рая» методика дает несколько более низкие 
результаты оценки инвестиционной актив-
ности по сравнению с «новой» методикой, 
а также противоположное направление из-
менения такой активности по г. Уфе в дина-
мике за ряд лет. 

И наконец, согласно методике произво-
дится оценка степени реализации инвести-
ционной привлекательности города. Для 
этого соотносятся итоговые показатели ин-
вестиционной активности и инвестицион-
ной привлекательности муниципалитета за 
каждый год. Результаты такой оценки пред-
ставлены в табл. 4.

Как видно из данных вышеуказанной 
таблицы, на протяжении последних трех 
лет наблюдалось превышение уровня инве-
стиционной активности города как по «ста-
рой», так и «новой» методике над уровнем 

его инвестиционной привлекательности, но 
в разной степени.

Наибольшая степень реализации инвести-
ционной привлекательности города согласно 
«старой» методике наблюдалась в 2011 году 
и наименьшая – в 2012 году, а по «новой мето-
дике» соответственно в 2010 году и 2012 году. 
Отсюда видно, что по указанной выше при-
чине (из-за несколько отличающейся оценки 
инвестиционной активности и направления 
изменения такой активности) несколько от-
личается степень реализации инвестицион-
ной активности в столице РБ, получаемая 
по «старой» и «новой» методике. Последняя 
дает более высокие результаты для вышеука-
занного показателя. 

Таким образом, обобщая вышесказан-
ное, можно сделать вывод, что в настоящее 
время (начиная с 2012 года) г. Уфа входит 
во II группу как по инвестиционной актив-
ности, так и инвестиционной привлекатель-
ности, т.е. для него характерна высокая 
инвестиционная активность и высокая ин-
вестиционная привлекательность.

2. Оценка инвестиционного климата 
г. Уфы по методике немецкой информаци-
онной службы BERY. 

Такая методика предназначена для 
оценки важнейшей составляющей инвести-
ционного климата – инвестиционного по-
тенциала региона. Однако, на наш взгляд, 
ее можно использовать и для оценки инве-
стиционного потенциала города. 

Данная методика основана на системе 
из факторов, отражающих разные особен-
ности определенного региона.

Таблица 4
Оценка степени реализации инвестиционной привлекательности

г. Уфы за 2010–2012 годы

Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г.
Уровень инвестиционной активности по г. Уфе (Y), коэффициент:

по «старой» методике 1,129 1,209 1,238
по «новой» методике 1,633 1,580 1,608

Интегральный уровень инвестиционной привлекательности г. Уфы (Х), 
коэффициент 1,034 1,041 1,149

Степень реализации инвестиционной привлекательности г. Уфы (Е = Y/X), коэффициент:
по «старой» методике 1,092 1,161 1,077
по «новой» методике 1,580 1,517 1,400
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Балльная оценка каждого фактора за-

полняется агентством на основании мнения 
экспертов и проводится по пятибалльной 
шкале: 1 балл – неблагоприятно; 2 балла – 
малоблагоприятно; 3 балла – удовлетвори-
тельно; 4 балла – благоприятно и 5 баллов – 
весьма благоприятно.

Поскольку факторы, влияющие на инве-
стиционный потенциал региона, содержат 
как количественные, так и качественные 
характеристики, то эксперту, проводящему 
оценку, необходимо ее обосновать соответ-
ствующим расчетом или доводом. На осно-
вании мнения экспертов агентство определя-
ет средний балл для каждого фактора и затем 
рассчитывает значение индекса BERY. Оно 
находится как произведение доли фактора, 
выраженного в процентах и его балльной 
оценки. Сумма произведений по всем факто-
рам формирует индекс BERY.

Главным преимуществом методики яв-
ляется отсутствие необходимости ее адапта-
ции для муниципального уровня, поскольку 
учитываемые в ней факторы актуальны не 
только для региона в целом, но и отдельно 
взятого города. Также к преимуществам 
данной методики относится простота рас-
четов и прозрачность отбора критериев, 
включаемых в оценочный индекс [6, с. 48].

Однако она имеет и определенные недо-
статки: в силу использования небольшого 
количества критериев такая методика явля-

ется достаточно поверхностной и ей при-
сущ высокий уровень субъективизма из-за 
использования мнения экспертов. 

Исходная информация для такой оценки 
и ее результаты представлены в табл. 5.

Как видно из данных выше указанного, 
в оценке принимало участие минимально 
возможное число экспертов – 10 человек. 

Анализируя, набор факторов, учиты-
ваемых в методике, следует отметить, что, 
на наш взгляд, их можно разделить на три 
группы: имеющие количественную, ка-
чественную и смешанную (сочетающую 
в себе элементы первых двух групп) харак-
теристики для оценки. 

Так, например, в указанные выше груп-
пы соответственно можно отнести: 3, 5, 6, 
9, 14; 1, 2, 7, 12, 15; 4, 8, 10, 11, 13. При этом 
необходимо отметить, что границы между 
группами таких факторов являются доста-
точно условными и во многом зависят от 
полноты имеющейся первичной статисти-
ческой информации.

В нашем случае эксперты, принимавшие 
участие в оценке, активно использовали 
данные официальной статистики по г. Уфе 
в период за 2010–2012 годы [14]. Отсюда 
оценки экспертов по факторам, имеющим 
количественную характеристику в нашем 
случае, как правило, коррелируют с изме-
нением соответствующих социально-эко-
номических показателей города во времени. 

Таблица 5
Оценка инвестиционного потенциала г. Уфы за 2010–2012 годы 

по методике немецкой информационной службы BERY

№ 
п/п Наименование фактора

Балльная оценка фак-
тора

Доля фак-
тора в ин-
дексе,  %

Индекс BERY для города

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Адаптивность города к ин-

вестициям 3,3 3,6 3,9 6 0,198 0,216 0,234

2 Защита личной безопас-
ности инвесторов и прав 
собственности

3,7 3,9 4,4 8 0,296 0,312 0,352

3 Темпы экономического 
роста и повышения благосо-
стояния населения

4,2 3,9 3,4 6 0,252 0,234 0,204

4 Состояние законодательной 
базы и ее влияние на дело-
вую активность

3,6 4,0 4,3 7 0,252 0,28 0,301

5 Объем и структура пря-
мых инвестиций. Их доля 
в производственном секторе 
экономики

3,2 4,0 4,5 9 0,288 0,36 0,405

6 Приток прямых иностран-
ных инвестиций 2,3 3,4 2,1 6 0,138 0,204 0,126

7 Коррумпированность и бю-
рократизм чиновников 2,4 2,7 3,1 8 0,192 0,216 0,248
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 Наличие и экономическая 

обоснованность приоритет-
ных проектов и инвестици-
онной программы в целом

3,3 3,6 4,2 9 0,297 0,324 0,378

9 Ресурсная обеспеченность 
инвестиционной деятель-
ности

3,3 3,7 4,2 8 0,264 0,296 0,336

10 Возможность реализации 
инвестиционных проектов 3,4 3,7 4,4 7 0,238 0,259 0,308

11 Возможность получения 
инвестиционных кредитов. 
Цена кредитов

3,4 3,8 4,3 5 0,17 0,19 0,215

12 Возможность выбора надеж-
ного партнера-инвестора 3,7 3,6 4,1 5 0,185 0,18 0,205

13 Состояние инфраструктуры 3,4 3,8 4,3 7 0,238 0,266 0,301
14 Средняя норма прибыли по 

региону. Доля убыточных 
предприятий

4,4 3,3 3,9 5 0,22 0,165 0,195

15 Соблюдение требований по 
обеспечению экологической 
безопасности

3,3 3,7 4 4 0,132 0,148 0,16

Итого: х х х 100 3,36 3,65 3,968

Окончание табл. 5

Так, например, в 2011 году произошел 
рост прямых иностранных инвестиций 
в экономику города, в 2012 году, наоборот, 
наблюдалось резкое сокращение показате-
ля, в результате чего их величина в 2012 году 
была даже менее, чем в 2010 году. Именно 
такая тенденция изменения показателя и на-
шла отражение в средней балльной оценке 
экспертов по 6-му фактору.

По таким факторам как имеющим толь-
ко качественную характеристику эксперты 
в основном опирались на личный практиче-
ский опыт в соответствующей сфере.

Ярким примером такой группы фак-
торов является 7-й фактор. Эксперты по 
такому фактору оценку проводили исходя 
не из данных официальной статистики, 
а преимущественно из сообщений СМИ, 
докладов руководства города, а также соб-
ственного опыта.

И наконец, при оценке смешанной груп-
пы факторов учитывались как данные офи-
циальной городской статистики, так и ис-
ходя из соответствующего опыта экспертов. 

Так, например, по 4-му фактору исполь-
зовались данные официальной статистики 
по г. Уфе за 2010–2012 годы, характеризую-
щие экономику города, а также анализиро-
вались принятые муниципальными органа-
ми власти законы (как, впрочем, и проекты, 
которые не были еще приняты, но активно 
обсуждались в этот период времени) в сфе-
ре регулирования инвестиционной деятель-
ности на местном уровне. 

Как видно из данных вышеуказанной та-
блицы, на протяжении последних трех лет 
прослеживалась устойчивая тенденция ро-
ста индекса BERY для г. Уфы. Такой рост ин-
декса объяснялся тем, что в 2010–2012 годы 
наблюдалось увеличение присваиваемых 
экспертами баллов городу по большинству 
факторов. Таким образом, можно сделать 
вывод, что согласно указанной методике на 
протяжении трех последних лет происходи-
ло ежегодное повышение инвестиционного 
потенциала, а в конечном итоге и улучше-
ние инвестиционного климата в столице Ре-
спублики Башкортостан.

Обобщая вышесказанное, т.е. учи-
тывая результаты, полученные от при-
менения различных соответствующих 
методик и их модификаций, можно сде-
лать вывод, что в настоящее время сло-
жилась достаточно хорошая ситуация 
в области инвестиционного климата / 
инвестиционной привлекательности 
в столице РБ. Однако проведенная со-
ответствующая оценка указанных выше 
показателей по различным методикам за 
последние несколько лет указывает на 
наличие у г. Уфы определенных резервов 
по повышению инвестиционной привле-
кательности и улучшению инвестицион-
ного климата. В частности, к такому ре-
зерву можно отнести если не повышение, 
то хотя бы поддержание на определен-
ном уровне инвестиционной активности 
в столице Республики Башкортостан. 
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Также необходимо отметить, что до сих 

пор актуальной задачей является и совер-
шенствование методологически-методи-
ческой базы оценки инвестиционной при-
влекательности / инвестиционного климата 
территории страны, а именно муниципали-
тетов (не регионов). 

В связи с этим, на наш взгляд, авторам 
научной литературы необходимо сместить 
акцент в проводимых исследованиях с ре-
гионального (субъекты РФ) на муниципаль-
ный уровень (муниципальные образования 
РФ), т.е. адаптировать имеющиеся методики 
по оценке инвестиционной привлекатель-
ности (инвестиционного климата) регионов 
страны к специфике аналогичной оценки 
для ее муниципалитетов. Это, в свою оче-
редь, будет способствовать созданию «но-
вой» эффективной соответствующей ме-
тодики для муниципальных образований 
России на основе системного подхода (му-
ниципалитет рассматривается как открытая 
сложная социально-экономическая систе-
ма, интегрированная в экономику региона 
и страны в целом) и являющейся гибридной 
(смешанной), т.е. сочетающей в себе луч-
шие черты имеющихся методик.
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Рассматривается использование малопригодных к интенсивному земледелию почв, обеспечение эколо-
гически чистым продовольствием нуждающегося населения. Вектор развития в этой сфере: использование 
нарушенных земель; внутренняя продовольственная помощь населению; поддержка отечественных произ-
водителей и переработчиков сельскохозяйственной продукции в рамках «зеленой корзины» ВТО; механиз-
мы мотивации землепользователей в применении природоохранных технологий, вовлечение в сельскохо-
зяйственный оборот непригодных для интенсивного использования земель. Предлагается решение задач, 
связанных со снижением «потолка» ограничений на размер господдержки; обеспечением местных товаро-
производителей и переработчиков сырья заказом на производимую продукцию; повышением конкуренто-
способности территорий путем роста внутреннего спроса. Государственная политика призвана нивелиро-
вать разницу в доходах фермеров, работающих на малопригодных землях и ведущих интенсивное хозяйство, 
путем целевых программ государственной поддержки. Работа рассчитана на работников государственного 
управления, местного самоуправления, специалистов сельского хозяйства, предпринимателей.
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Considers the problem of using unsuitable for intensive farming of the soils to ensure food aid to the population. 
The vector of development in this area is the use of disturbed land to obtain environmentally friendly products, the 
provision of domestic food aid to populations in need. Support of domestic producers and processors of agricultural 
products is carried out in the framework of «green box» and does not fall under the constraints imposed by WTO rules. 
At the same time solved the problem: the people in need is supported by the social power; decreases the «ceiling» 
limitations on the amount of government support; farmers and processors receive the order on their products, 
provide domestic demand. The author concludes that public policy should absorb the difference in income between 
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Mechanisms of motivation of farmers in the application of environmental technologies, unsuitable for intensive land 
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Нерациональное хозяйственное исполь-
зование земельных угодий, природные ката-
клизмы приводят к утере плодородия почвы, 
а нередко к их физическому разрушению. 
Проблема имеет глобальные масштабы: пло-
щади деградируемых земель возрастают. 
Альтернативой является применение приро-
доохранных технологий в земледелии. Бед-
ность населения, обеспечение продоволь-
ствием, борьба с разрушением природных не 
возобновляемых ресурсов, экономическое 
развитие и проблема неравенства находятся 
в одном ряду среди приоритетов междуна-
родного сообщества. Проблема обеспечения 
населения продовольствием рассматривает-
ся как в мировом масштабе, так и с позиции 
обеспечения продовольственной безопасно-
сти отдельных стран [1, 2].

Ведущая роль в продовольственном 
обеспечении принадлежит сельскому 

и рыбному хозяйству, пищевой промыш-
ленности, поэтому наличие ресурсов в этой 
сфере является основным потенциалом для 
обеспечения населения продовольствием. 
Ограничивающим фактором в сельском 
хозяйстве, как известно, являются земель-
ные ресурсы. По данным FAO «…на сегод-
няшний день примерно 33 % глобальных 
почвенных ресурсов деградировано вслед-
ствие эрозии, уплотнения и засоления, вы-
мывания органических и питательных ве-
ществ, подкисления, загрязнения и других 
процессов, связанных с нестабильной прак-
тикой управления земельными ресурсами». 
Профессор Д. Монтгомери на Всемирном 
конгрессе по почвозащитному и ресурсос-
берегающему земледелию (г. Виннипег, 
Манитоба, Канада, 21–25 июня 2014 г.) пре-
дставил обзор истории человечества по зем-
лепользованию и указал на необходимость 
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«…обратить вспять тенденцию деградации 
почв как одного из самых недооцененных 
экологических кризисов наших дней» [3]. 
Проблему продовольственной безопасно-
сти и доступности населения к продуктам 
питания невозможно рассматривать отдель-
но от ресурсной составляющей. Таким ис-
точником являются земельные ресурсы.

Значительная часть земель в силу 
различных природных, экономических 
и антропогенных факторов не может об-
рабатываться по интенсивным технологи-
ям. Во многих странах под воздействием 
природных явлений, ветровой и водной 
эрозии часть земельных угодий подвер-
жена истощению: Китай, Австралия, Ка-
захстан, в России – Поволжье, Сибирь, 
Кавказ и др. Это связано, прежде всего, 
с деятельностью хозяйствующих субъ-
ектов, нерациональным управлением зе-
мельными ресурсами. 

Материалы и методы исследования
Правила Всемирной торговой организации пред-

полагают применение в мировом масштабе механиз-
мов выравнивания рыночных условий для её стран-
участников. Это обеспечивается ограничениями на 
размер государственной поддержки. Чтобы ограниче-
ния не привели к снижению потребления населением 
продовольствия, к росту бедности, сложились формы 
поддержки населения. Государственная поддержка 
реализуется в форме создание в масштабах страны 
инфраструктуры распределения внутренней продо-
вольственной помощи. Осуществляется также под-
держка отечественных производителей и переработ-
чиков сельскохозяйственной продукции, работающих 
в этой сфере, в рамках «зеленой корзины» и не попада-
ет под ограничения на господдержку, установленные 
правилами ВТО. Одновременно решаются три задачи: 
нуждающееся население обеспечивается социальным 
питанием; снижается «потолок» ограничений на раз-
мер господдержки; фермеры и переработчики продук-
ции получают заказ на свою продукцию, обеспечивают 
внутренний спрос, повышая конкурентоспособность 
предприятий и территории.

Коллективом ученых Российской академии сель-
скохозяйственных наук (РАСХН) подготовлен доклад 
«Агроэкологическое состояние и перспективы ис-
пользования земель России, выбывших из активного 
сельскохозяйственного оборота», в котором на осно-
вании официальных источников приводятся данные 
о том, что «на начало 2008 года в России выведено из 
оборота и не используется от 30 до 40 млн га пашни. 
Пашня переведена в залежь и трансформируется под 
влиянием естественных и антропогенных процессов: 
почвообразования, саморазвития почв, зарастания 
лесом, задернения, залужения, заболачивания и др. 
Начиная с 1992 г. сложилась устойчивая тенденция 
вывода из оборота ранее засеваемых земель. Средне-
годовой темп сокращения посевных площадей соста-
вил 2,4 млн га. За 2002–2006 гг. выбытие снизилось 
до 1,7 млн га в год». Авторы доклада прогнозируют 
дальнейшее сокращение посевных площадей. За пя-
тилетку оно может достигнуть 9–12 млн га, с одно-
временным ухудшением фитосанитарного состояния 

агроценозов. Ежегодный недобор растениеводческой 
продукции из-за ухудшения использования земли по 
их расчетам составляет не менее 120 млн т в зерновом 
эквиваленте, или порядка 350 млрд руб. в год. Фи-
нансовые средства, требующиеся для осуществле-
ния мероприятий по восстановлению земель, в том 
числе для освоения новых земель и вовлечения их 
в сельскохозяйственный оборот взамен утраченных, 
рекультивации нарушенных земель, реконструкции 
мелиоративного комплекса, восстановления пло-
щадей многолетних насаждений (садов, виноград-
ников, ягодников, хмельников, многолетних эфи-
роносов и др.), окупятся за счет дополнительной 
продукции» [4 с. 3–6; 5].

Земельные отношения, связанные с приватиза-
цией, выявили научно-практическую проблему. Суть 
проблемы состоит в том, что изменился собственник 
земли, при этом право принятия решений в сфере 
применения технологий переместилось от крупных 
государственных предприятий к большому числу 
хозяйствующих субъектов, получивших земельные 
наделы. На передний план выходит мотивация фер-
меров к применению почвозащитных технологий. 
Актуальным является вопрос: остается ли в их мо-
тивации приоритет охраны земельных ресурсов над 
получением дохода в краткосрочной перспективе? 
Особенно актуальна проблема применения природо-
охранных технологий в регионах ветровой, водной 
эрозии и других форм разрушения почв.

Результаты исследования
и их обсуждение

В работе поставлена цель: сформиро-
вать базовые положения политики в исполь-
зовании малопригодных к интенсивному 
использованию земель для получения эко-
логически чистой продукции, обеспечения 
внутренней продовольственной помощи 
населению, снабжения здоровым питанием 
беременных и кормящих женщин, детей, 
клиентов социальных учреждений

Ставились задачи: 
– выявить направления работы по эф-

фективному использованию и вовлечению 
в сельскохозяйственный оборот земель, под-
вергшихся разрушению в результате нерацио-
нального управления земельными ресурсами;

– определить направления государствен-
ной поддержки отечественных производи-
телей и переработчиков сельскохозяйствен-
ной продукции, осуществляемых на основе 
механизмов внутренней продовольственной 
помощи в рамках «зеленой корзины» ВТО;

– исследовать механизмы мотивации 
предприятий и отдельных фермеров в при-
менении природоохранных технологий, 
побуждения их к использованию малопри-
годных для интенсивного использования зе-
мель, обеспечения нуждающегося населения 
экологически чистыми продуктами питания.

Доктрина продовольственной безопас-
ности определяет: объемы производства 
и импорта сельскохозяйственной продук-
ции, сырья и продовольствия; расходы 
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из бюджета на оказание поддержки ферме-
рам и сельскохозяйственным организациям, 
производящим сельскохозяйственную про-
дукцию и сырьё; продуктивность исполь-
зуемых в сельском хозяйстве земельных 
ресурсов; объемы реализации пищевых 
продуктов в организациях торговли и обще-
ственного питания, меры, направленные на 
снижение уровня бедности. В числе при-
оритетов – поддержка наиболее нуждаю-
щихся слоев населения, не имеющих не-
обходимых средств, организация здорового 
питания беременных и кормящих женщин, 
детей раннего, дошкольного и школьного 
возраста, организация питания в учрежде-
ниях социальной сферы [2, 6].

В рыночной экономике значительная 
часть научно-технического потенциала 
сельского хозяйства направлена на обе-
спечение роста физических объемов про-
довольствия, что достигается за счет уве-
личения интенсивности обработки почвы, 
увеличения норм внесения химических 
удобрений, получения продуктов питания, 
полученных из генетически модифициро-
ванных организмов (ГМО) – растений, жи-
вотных или микроорганизмов.

Концепция Продовольственной безо-
пасности предусматривает ответственность 
государства за обеспечение экономической 
доступности пищевых продуктов для на-
селения и, прежде всего, для здорового 
питания беременных и кормящих женщин, 
детей, школьников, клиентов учреждений 
социальной сферы. Для этой категории на-
селения необходимы экологически чистые 
продукты, произведенные по технологиям 
органического земледелия.

Органическое земледелие как система 
выращивания культурных растений основы-
вается на экологизации сельскохозяйствен-
ного и продовольственного производства, 
биологической безопасности населения. 
Органическое земледелие предусматривает: 
неглубокое рыхление, поверхностную об-
работку, сохраняющую почвенную микро-
флору; удобрения органического происхож-
дения; борьбу с сорняками механическим 
способом (прополка, подкашивание). Пред-
усматривается мульчирование почвы ма-
териалами органического происхождения: 
солома, опавшие листья, компост, опилки 
и др., средства для борьбы с вредителями 
природного происхождения.

Земли, малопригодные к интенсивному 
использованию, обрабатываются с исполь-
зованием агротехнических приемов, удо-
брений и обрабатывающих орудий, приме-
няемых в органическом земледелии. Такого 
рода земли могут стать ресурсом органи-
ческого земледелия, площадями для выра-

щивания экологически чистой продукции. 
Россия располагает ресурсами для произ-
водства экологически чистой продукции. 
Во многих регионах, в силу недостаточно-
сти материальных ресурсов, превратилось 
в традицию экстенсивное использование 
земли, низкий уровень интенсификации 
и химизации в сравнении с индустриально 
развитыми странами. Если в целом по стра-
нам Европейского союза внесение мине-
ральных удобрений составляет 192 кг/га, то 
в России – 39, а в Сибирском федеральном 
округе не достигает 10 кг на один гектар [7].

Проблема производства органической 
продукции и охраны окружающей челове-
ка среды может быть решена в комплексе. 
В настоящей работе рассматривается мо-
тивация землепользователей в сфере при-
менения почвозащитных технологий. При 
наличии мотивов появляется возможность 
предотвращать потерю плодородия, вывод 
земель из активного оборота, побуждать 
к использованию недостаточно пригодных 
к интенсивному использованию земель, 
рассматривая их в качестве ресурса для раз-
вития органического земледелия, обеспече-
ния нуждающегося населения в экологиче-
ски чистых продуктах питания.

В рыночных условиях рассматривать 
проблему использования выведенных из 
оборота земель как ресурса для органиче-
ского земледелия невозможно без учета ме-
ханизмов государственной поддержки отече-
ственных производителей и переработчиков 
сельскохозяйственной продукции на основе 
механизмов внутренней продовольственной 
помощи, осуществляющейся в рамках «зеле-
ной корзины» ВТО [6]. Правительством Рос-
сии принята Государственная программа раз-
вития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013–2020 годы. 
Предусматривается финансирование 
на весь период ее реализации в размере 
2126,1 млрд руб. На развитие мелиорации 
земель сельскохозяйственного назначения 
выделено 88,5 млрд руб. [7]. Часть средств 
для нужд системы внутренней продоволь-
ственной помощи размещена в Федеральной 
целевой программе «Устойчивое развитие 
сельских территорий на 2014–2017 годы и на 
период до 2020 года» [8].

Отдельной строкой Государственной 
программы развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продоволь-
ствия на 2013–2020 годы выделено фи-
нансирование подпрограммы «Развитие 
оптово-распределительных центров и ин-
фраструктуры системы социального пита-
ния» в объеме 79,3 млрд руб. 
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При отсутствии мотивации работников 

эффективные технологии в сельском хо-
зяйстве отторгаются, как в управленческом 
звене, так и непосредственно механизатора-
ми и животноводами. Нами в 1992–2009 гг. 
проводились исследования в Центральном 
и Северном Казахстане, южной степной 
природно-климатической зоне Омской об-
ласти, почвы которых подвержены ветровой 
эрозии. Анкета для опроса состояла из трех 
смысловых разделов: характеристика хозяй-
ства и виды мероприятий; характеристика 
личности (помимо возраста, образования, 
профессии, стажа ставились вопросы об 
уровне знаний о почвозащитных мероприя-
тиях, их экономических последствиях, пси-
хологическом отношении к их применению 
и др.); выявление факторов, влияющих на 
применение почвозащитных мероприятий, 
осознанность необходимости их примене-
ния, прибыльности и др. [9, 10]. Методика 
апробирована в Акмолинской и Костанай-
ской областях Республики Казахстан [11]. 
Привлечены материалы южных районов 
Омской области. Эти регионы, так же как 
Поволжье и степные зоны Сибирского фе-
дерального округа, типичны по условиям 
влагообеспеченности, резко континенталь-
ному климату. Регионы подвержены ветро-
вой эрозии и нуждаются в почвозащитных 
технологиях.

На принятие решений, касающихся тех-
нологий в земледелии, влияют факторы: 
во-первых, макросоциальные (находятся 
вне пределов контроля хозяйственника, 
например, демографическая ситуация); 
во-вторых, микросоциальные (бедность, 
стремление фермера использовать земель-
ные ресурсы, преследуя цель получить при-
быль, озабоченность своим выживанием). 
Третий макросоциальный фактор – государ-
ственная политика.

Изучение показало, что там, где есть 
реальная опасность потерь плодородия от 
эрозии почв, до 80 % фермеров озабоче-
ны лишь выживанием, не заботятся о со-
хранении почв для будущих поколений. 
75 % фермеров в силу недостаточной под-
готовки не осознают опасности ветровой 
эрозии. Решая вопросы применения техно-
логий, слабо знают системы севооборота, 
защиты растений, применения удобрений 
и ядохимикатов [12].

Необходим социально-экономический 
механизм согласования работы по обеспе-
чению продовольствием всех слоев населе-
ния в системе создаваемой инфраструктуры 
распределения внутренней продовольствен-
ной помощи. Первое направление: мотива-
ция владельцев к сохранению почв в здо-
ровом состоянии. Это возможно в условиях 

прибыльного ведения хозяйства. Второе 
направление: разница в доходах фермеров, 
работающих на непригодных к интенсивно-
му ведению хозяйства землях, и рыночных 
агентов, ведущих интенсивное хозяйство, 
должна покрываться за счет целевых про-
грамм государственной поддержки. Третье 
направление: государство должно совер-
шенствовать практику регулирования, учи-
тывая социально-экономические послед-
ствия бедности, оказывающие влияние на 
природную среду. Необходим со стороны 
государства мониторинг условий для при-
быльной работы хозяйств, финансирование 
мер по охране почв; ценовой, дотационной 
и торговой политики в сельском хозяйстве; 
контроль расхода удобрений, пестицидов, 
состояние плодородия в почвенном покро-
ве, состояние грунтовых вод. Четвертое на-
правление: приоритеты научных исследова-
ний и ориентация на создание экономически 
эффективных и экологически обоснованных 
технологий; переподготовка кадров для част-
ного сектора, эффективная система сельско-
хозяйственных консультационных служб.

Нашими исследованиями подтверж-
дено, что у экономически неэффективных 
предприятий охрана почвенного плодоро-
дия не входит в приоритеты. Хозяйствую-
щие субъекты решают значимые перспек-
тивные проблемы, когда обеспечивается их 
прибыльная работа.

Органы самоуправления, развивая ко-
операцию, вовлекая в систему внутренней 
продовольственной помощи субъектов ма-
лых форм хозяйствования, личные подсоб-
ные хозяйства, создают условия для софи-
нансирования со стороны бизнес-структур 
системы социального питания своих ра-
ботников. Система социального питания 
является действенным инструментом регу-
лирования сельскохозяйственного рынка. 
Создаются условия для поддержания уров-
ня цен на продукты питания во время заку-
почных интервенций.

Заключение
1. Почвы, малопригодные к интенсив-

ному использованию, обрабатываются с ис-
пользованием агротехнических приемов, 
удобрений и обрабатывающих орудий, 
применяемых в органическом земледелии. 
Такие земли являются ресурсом органиче-
ского земледелия, площадями для выращи-
вания экологически чистой продукции.

2. Основными направлениями работы 
по вовлечению в хозяйственный оборот 
сельскохозяйственных земель, подверг-
шихся разрушению в результате нерацио-
нального управления земельными ресур-
сами, являются:
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– использование нарушенных земель для 

получения экологически чистых продуктов, 
обеспечения внутренней продовольственной 
помощи нуждающемуся населению;

– методами государственной политики, 
путем целевых программ нивелировать раз-
ницу в доходах фермеров, работающих на 
малопригодных землях, и агентов, ведущих 
интенсивное хозяйство;

– поддержка отечественных производи-
телей и переработчиков сельскохозяйствен-
ной продукции должна осуществляться 
в рамках «зеленой корзины», устраняются 
ограничения по господдержке, установлен-
ные правилами ВТО;

– фермеры и переработчики продукции 
получают заказ на свою продукцию, обе-
спечивают для региона внутренний спрос.

3. Необходимы исследования в сфере 
неформальных институтов, механизмов 
мотивации фермеров в применении при-
родоохранных технологий, использова-
нию непригодных для интенсивного ис-
пользования земель.

4. У предприятий, фермеров, имею-
щих низкие доходы, охрана окружающей 
среды не числится в перечне приоритетов. 
Заботятся они прежде всего о собственном 
выживании на краткосрочном отрезке вре-
мени. Хозяйствующие субъекты решают об-
щественно значимые перспективные задачи 
лишь в том случае, когда обеспечивается их 
прибыльная работа. Таким образом, низкая 
доходность и бедность в фермерском секто-
ре несут в себе экономические и социаль-
но-культурные предпосылки развития не-
гативного сценария, сохраняют тенденцию 
разрушения плодородия и физического со-
стояния почвенного слоя земельных угодий.
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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ НЕФТЕПРОДУКТООБЕСПЕЧЕНИЯ 
КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ НА ПРОТЯЖЕНИИ ВТОРОЙ ПОЛОВИНЫ XX В.
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В статье в историческом контексте рассматривается формирование отрасли нефтепродуктообеспечения 
на территории Красноярского края. Подводятся предварительные итоги этапа предшествующего приходу 
ВИНК на территорию края. Территория Иркутской области, Бурятской АССР, Читинской области, Крас-
ноярского края (с входящей в его состав Хакассией) и Тувинская АССР рассматриваются как единый Вос-
точно-Сибирский экономический макрорегион с точки зрения нефтетепродуктообеспечения. На основании 
анализа архивных, научных, монографических и публицистических материалов выделены основные факто-
ры, повлиявшие на физическую и институциональную структуру отрасли на протяжении второй половины 
XX в. Освещены вопросы перераспределения ресурсов внутри отрасли, межрегиональные и внутриреги-
ональные транспортно-экономические связи по видам нефтепродуктов, приводятся данные по динамике 
экономических показателей ГП «Красноярскнефтепродукт» в период с 30-х гг. ХХ века по 2001 г. Сделан 
вывод о том, что региональные компании нефтепродуктообеспечения являются системообразующими в от-
расли и именно они обеспечивают экономическую устойчивость регионов в периоды кризисов государства. 

Ключевые слова: система нефтепродуктообеспечения, история отрасли, Красноярскнефтепродукт, 
региональная модель отрасли, исторические условия межотраслевой интеграции

TRENDS OF THE PETROLEUM PRODUCT SUPPLY SYSTEM 
OF KRASNOYARSK REGION DURING THE SECOND HALF OF XX CENTURY
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The article, in a historical context, examines the formation of petroleum product pipeline industry to ensure 
the Krasnoyarsk Territory. It is summing up the preliminary results of the previous stage of vertically integrated oil 
companies coming to the province. The territory of the Irkutsk region, the Buryat Republic, Chita area, Krasnoyarsk 
region (a member of its constituent Khakassia) and Tuva ASSR regarded as one of the East Siberian economic 
macro-region in terms of petroleum product supply. It is based on the analysis of archival, research, monographs and 
journalistic materials identifi ed the main factors that affect the physical and institutional structure of the industry 
during the second half of the XX century covering issues redistribution of resources within the industry, inter-
regional and intra-regional transport and economic relations on the types of petroleum products, presents data on 
dynamics economic indicators SE «Krasnoyarsnefteprodukt» period from 30-th period of the Twentieth century to 
2001. It concluded that the regional companies are the backbone petroleum products in the industry and they provide 
economic stability in times of crisis regions of the state was.

Keywords: petroleum products, the history of the industry, Krasnoyarsknefteprodukt, regional model of the industry, 
the historical conditions of cross-sectoral integration

Двадцатый век, по праву заслуживший 
название «век нефти», закончился, и его эста-
фету принял век двадцать первый. Так же 
как и в прошлом веке, вокруг нефти крутят-
ся многие мировые конфликты, возникают, 
разрушаются империи и состояния. Россия, 
как и всегда, пытается в «новых» условиях, 
на «новых» основах и принципах выстоять 
в этом круговороте. Но, как показывает прак-
тика, история циклична и в событиях вокруг 
нефти. «Хорошо забытое старое» становится 
тем основанием, на котором возможно по-
строение нормальной, конкурентной эконо-
мики, охватывающей всю цепочку бизнеса: 

от добычи до сбыта готовой продукции не-
фтегазообеспечения. Последние события, 
связанные с падением цен на нефть, застав-
ляют пересмотреть долгосрочные планы 
развития территорий [6]. При этом готовая 
система нефтепродуктообеспечения, в том 
числе и нефтепродуктопроводы, не учиты-
вается ВИНК в долгосрочной перспективе. 
Территория Восточной Сибири рассматри-
вается только как база построения системы 
нефтдобычи и экспорта. 

История показала, что при всех кон-
фликтах и сложностях всегда существова-
ло некое единообразие, и происходившие 
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много лет назад события воспринимаются 
по-современному, и, соответственно, мы 
слышим отзвук прошлого в нынешних об-
стоятельствах. Примером такого развития 
событий является история возникновения 
и развития системы нефтепродуктообеспе-
чения Красноярского края. 

Нефтепродуктообеспечение в нашем ре-
гионе системно развивалось с начала ХХ в: 
в декабре 1929 г. в окрестностях Красно-
ярска была образована Злобинская нефте-
продуктовая база, обеспечивающая воз-
росший спрос на нефтепродукты растущих 
промышленных, сельскохозяйственных 
и строительных предприятий Красноярска. 
Нефтебаза стала важнейшим центром пере-
валки нефтепродуктов с железной дороги на 
суда речного пароходства для южных райо-
нов: Новосёловского, Курагинского, Даур-
ского. В декабре 1934 г. создано новое тер-
риториальное объединение Красноярский 
край и одновременно была организована 
Краевая контора «Нефтеторга», которая су-
ществует и по настоящее время под именем 
ОАО «Красноярскнефтепродукт» [9]. 

В период 30–70-х гг. ХХ века террито-
рия Иркутской области, Бурятской АССР, 
Читинской области, Красноярского края 
(с входящей в его состав Хакассией) и Ту-
винская АССР рассматривались как еди-
ный Восточно-Сибирский экономический 
район [5, с. 112]. Общим преимуществом 
данного региона считалось наличие огром-
ных недорогих возобновляемых источников 
энергии (гидроэнергетика). На ее основе 
появилась возможность организовать до-
бычу находящегося здесь же различного 
сырья (уголь, железные, полиметалличе-
ские руды, нефть, газ, бокситы, графит, зо-
лото и др.). В регионе были созданы целые 
отрасли добывающей промышленности. 
На следующем этапе была сформирована 
группа обрабатывающих отраслей, пище-
вая и легкая промышленность. Созданы 
так называемые территориально-производ-
ственные комплексы [7, с. 16–17]. В 1957 г. 
по инициативе Н.С. Хрущева были упразд-
нены отраслевые министерства, и Совет на-
родного хозяйства (совнархоз) стал регио-
нальным органом управления, а нефтяная 
промышленность оформилась как совокуп-
ность территориально-производственных 
комплексов, включавших в себя помимо 
многопрофильного и капиталоемкого ос-
новного производства также капитальное 
строительство, техническое обслуживание, 
подсобное сельское хозяйство и социаль-
ную сферу [2, с. 229–230]. 

Комплекс послевоенных мероприятий 
1946–1959 гг. по техническому оснащению, 
совершенствованию и развитию резервуар-

ных парков и приемно-наливных устройств 
действующих нефтебаз в связи с перебази-
рованием многочисленных промышленных 
предприятий-потребителей нефтепродук-
тов в годы войны, рост народного хозяйства 
на территориях Восточной Сибири оказали 
существенное влияние на становление от-
расли в регионе. Так в период до 1950 г. 
ускоренно были введены в действие резер-
вуарные емкости для налаживания нефтес-
набжения сельского хозяйства, промыш-
ленных предприятий, транспорта и других 
ведомств, не имеющих своей емкости для 
приема нефтепродуктов транзитом с мест 
производства. В первую очередь строились 
емкости, сливо-наливные эстакады и при-
чалы для приема нефтепродуктов с реки. 
Так, поставка нефтепродуктов в 1956 г. 
для производственно-эксплуатационных 
нужд по отношению к 1951 г. выросла по 
автомобильному бензину на 225,5 %, ди-
зельного топлива на 323,3 %, керосина ос-
ветительного на 231 %, топочного мазута 
на 176 %, тракторного керосина на 89,3 % 
в целом по стране [3, с. 63]. Была проведе-
на большая работа по приближению про-
изводства к районам потребления. Однако 
регионы Восточной Сибири, Западной Си-
бири и Дальнего Востока только по трак-
торному керосину испытывали недостаток 
в 550 тыс. т [3, с. 63]. Для обеспечения по-
требовалось максимально увеличить про-
изводство на Омском и группе башкирских 
нефтеперерабатывающих заводов и одно-
временно решить проблему поставки не-
фтепродуктов в регионы. Первым шагом 
была передача перевозок нефтепродуктов 
и специализированного транспорта (бен-
зовозов) от МТС, совхозов и автохозяйств 
в подчинение Министерства автомобильно-
го транспорта и шоссейных дорог в 1960 г. 
с возложением на региональные автотресты 
обязанностей по централизованной достав-
ке нефтепродуктов [3, с. 65]. Это потребо-
вало и пересмотра условий грузоперевозок, 
и оснащения нефтескладов.

На территории Восточной Сибири 
в этот период были дооборудованы нефте-
склады, модернизированы автозаправочные 
станции, нефтеналивные терминалы, кото-
рые были объединены в Краевую контору 
«Нефтеторга» (ныне Государственное пред-
приятие «Красноярснефтепродукт») [9]. 
В новых условиях Краевая контора «Не-
фтеторга» стала массовым пунктом отпуска 
нефтепродуктов, обеспечивающим для ре-
гиона необходимый ассортимент кондици-
онных нефтепродуктов.

Краевая контора «Нефтеторга» интен-
сивно развивалась. Поворотной точкой стал 
закон СССР «О государственном предпри-
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ятии (объединении)», принятый 30 июня 
1987 г., который позволил преобразовывать 
государственные предприятия в предпри-
ятия рыночного типа, дробления крупных 
промышленных объединений и первона-
чального накопления капитала для рыноч-
ного предпринимательства [2, c. 231]. Так 
если в середине 30-х годов ХХ в. в Краевую 
контору «Нефтеторга» входило 14 неболь-
ших, слабо механизированных нефтебаз, 
то к концу 80-х гг., уже в статусе Государ-
ственного предприятия «Красноярснеф-
тепродукт», общий товарооборот нефте-
продуктов составлял 11 млн т, в том числе 
6 млн т на территории Красноярского края, 
и 5 млн т – отгрузка за пределы края [9]. 
Предприятие не только строило собствен-
ные АЗС, но и обеспечивало техническое 
перевооружение ведомственных АЗС, кол-
хозов, совхозов, лесхозов, леспромхозов, 
транспортных и дорожных предприятий, 
в дальнейшем предоставляя на такие АЗС 
свой нефтепродукт со скидкой. Таким об-
разом, уже к 1987 г. к собственным 250 АЗС 
было добавлено 500 подобных автозапра-
вочных пунктов и станций с представлени-
ем льготной скидки [1, с. 78–79].

В целом к концу 80-х ‒ началу 90-х гг. 
ХХ века отрасль нефтепродуктообеспе-
чения представляла собой сложную со-
циально-экономическую и технико-тех-
нологическую систему [10, с. 14]. Ее 
входными элементами являлись добы-
вающие и перерабатывающие предпри-
ятия, производящие нефтепродукты. По-
следние средствами транспортировки по 
трубопроводам, в цистернах по железным 
дорогам и в танкерах водным путем до-
ставлялись на перевалочные и распре-
делительные нефтебазы, откуда постав-
лялись в сеть автозаправочных станций 
другим потребителям.

Соответственно в Красноярском крае 
сложилась единая система нефтепродук-
тообеспечения, представленная ГП «Крас-
ноярскнефтепродукт», действующим 
в составе Госкомнефтепродукта РСФСР. 
В рамках последнего осуществлялись все 
операции, связанные с поставкой, транс-
портировкой и распределением, хранением 
оптовой и розничной продажей нефтепро-
дукта розничным потребителям [10, с. 14]. 
Предприятия, подобные ГП «Краснояр-
скнефтепродукт», действовали во всех 
регионах России и являлись элементами 
единой системы нефтепродуктообеспече-
ния. Она включала 52 территориальных 
управления, интегрировала деятельность 
1223 нефтебаз, 496 филиалов нефтебаз, 
9893 стационарных и передвижных АЗС 
[11, с. 7–9]. В рамках сложившейся модели 

вырабатывались рациональные межрегио-
нальные и внутрирегиональные транспор-
тно-экономические связи по видам нефте-
продуктов, с возможностью эффективного 
использования различных видов транспор-
та: железнодорожного, трубопроводного, 
автомобильного, речного, морского; осу-
ществлялось комбинирование вышепере-
численных видов транспорта с созданием 
соответствующих объектов нефтебазов-
ского хозяйства. Из общего количества 
нефтебаз 5,7 % составляли перевалочные, 
76,4 % железнодорожные, 14,2 % водные 
и 3,9 % глубинные распределительные [9]. 
При общем внешнем ограничении финан-
сирования отрасли внутри нее осущест-
влялось широкомасштабное перераспре-
деление ресурсов с целью стимулирования 
качественного роста. Так, конец 70-х ‒ на-
чало 80-х годов характеризовались ин-
тенсивным развитием трубопроводного 
транспорта, протяженность которого к на-
чалу 90-х гг. равнялось 15472,9 км, маги-
стральных трубопроводов с отводами от 
них к нефтебазам общей протяженностью 
5051,9 км, общий объем перекачки нефте-
продуктов приближался к 60 млн т. Это 
составляло более трети выпускаемого объ-
ема бензина и ДТ [11, с. 9].

К началу 90-х гг. XX в. обозначились 
и трудности, проблемы отрасли:

1. Физический износ основных фон-
дов нефтебаз составил более 45 %, около 
половины основных активных фондов не-
фтебаз находились в эксплуатации свыше 
30–40 лет [11, с. 28].

2. Удаленность регионов добычи угле-
водородов от регионов их потребления [12, 
с. 134] приводили к большим потерям коли-
чества и качества продукции как на этапе 
переработки, так и на этапе транспортиров-
ки. Возникали проблемы по своевременной 
доставке продукта каждому потребителю 
в необходимых объемах [9, 10].

3. Неустойчивость мировых энерге-
тических рынков и волатильность цен на 
энергоносители повысила неустойчивость 
отрасли [12, с. 134]. Это вызвало затруд-
нения с финансированием предприятий 
и привело к затруднениям в обновлении 
основных фондов. 

В связи с комплексным характером 
большинства проблем, без государственно-
го участия их решение не представлялось 
возможным. В целом система нефтепро-
дуктообеспечения именно в этот период 
(1988–1991 гг.) остро нуждалась в увеличе-
нии объема инвестиций для обновления ос-
новных фондов. Но такой возможности не 
было в силу внешних обстоятельств. И на-
чался период институциональных реформ.
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В работе [2, с. 233] отмечается, что, 

используя свое влияние на политическое 
руководство, директоры нефтедобываю-
щих объединений добиваются ликвида-
ции Министерства нефтеперерабатываю-
щей и нефтехимической промышленности 
и присоединения нефтеперерабатывающих 
заводов. Правительство обязывает нефтяни-
ков включить в новые структуры предприя-
тия нефтепродуктообеспечения, связанные 
с НПЗ. Начинается процесс становления 
российских вертикально-интегрированных 
нефтяных компаний полного технологиче-
ского цикла «от скважины до бензоколон-
ки» [2, с. 234]. На территории края про-
цесс реформирования осуществлялся как 
воспроизводство основных принципов си-
стемы нефтепродуктообеспечения страны 
только в уменьшенных масштабах. Терри-
ториальные предприятия нефтепродукто-
обеспечения передавались в управление 
вертикально-интегрированных нефтяных 
компаний (ВИНК), также сформированных 
по территориальному принципу. Первона-
чально в 1990 г. государственное предпри-
ятие «Госкомнефтепродукт РСФСР» было 
преобразовано в государственный концерн 
«Роснефтепродукт». Однако неблагоприят-
ные внешние факторы оказывали все воз-
растающее воздействие, и в 1992 г. работа 
концерна завершилась. Период развития от-
расли нефтепродуктообеспечения как еди-
ной целостной системы завершился. После 
1992 г. часть сбытовых территориальных 
предприятий была передана в государствен-
ное предприятие «Роснефть» [10]. 

Все эти факты определили основные 
особенности формирования отрасли на тер-
ритории Красноярского края: 

1. Отрасль нефтепродуктообеспечения 
продолжала системно развиваться в составе 
ВИНК.

2. Учитывался баланс интересов отрас-
ли, ВИНК и территории развития.

3. В силу геоэкономических и геопо-
литических особенностей Красноярского 
края «Красноярскнефтепродукт» в период 
1992–1995 гг. в целом сохранил свою систе-
мообразующую роль.

С 1995 гг. началась ускоренная при-
ватизация нефтяных активов с передачей 
государственных пакетов частным инве-
сторам. С этого момента баланс террито-
рий, отрасли нефтепродуктообеспечения 
и ВИНК стал разрушаться. Процесс разру-
шения единой системы нефтепродуктообе-
спечения резко ускорился. Региональные 
предприятия нефтепродуктообеспечения 
входили в состав уже частных ВИНК, ло-
гика их развития на 100 % подчинялась 
корпоративным интересам. 

С утратой государством контрольных 
долей в нефтепространстве стал домини-
ровать частно-корпоративный интерес, вы-
теснив интересы отдельных территорий 
и государства. Так, теперь уже частные 
ВИНК перестали участвовать в совместном 
финансировании НИОКР, научно-производ-
ственных предприятий отрасли. В условиях 
доминирования указанных тенденций и го-
сударственная «Роснефть» свернула свое 
финансирование на развитие нефтепродук-
тообеспечения территории.

В этих условиях базовое предприятие 
отрасли на территории Красноярского края, 
ОАО «Красноярскнефтепродукт», пожалуй, 
единственное из подобных региональных 
объединений оказалось в государствен-
ной и краевой собственности. В сложный 
период 1995–2001 гг. «Красноярскнефте-
родукт» сохранил статус региональной не-
фтепродуктообеспечивающей компании, 
в интересах государства выполнял стаби-
лизирующую роль при «Северном завозе», 
посевных и уборочных кампаниях, обе-
спечивал нефтепродуктами муниципаль-
ный транспорт. «Красноярскнефтеродукт» 
обновил организационную структуру, осу-
ществил частичную модернизацию произ-
водственных процессов. Параллельно в ре-
гионе менялась роль ВИНК и предприятий 
малого и среднего бизнеса. 

История предоставила редкую возмож-
ность посмотреть изнутри (эксперименталь-
но) изучить модель альтернативного разви-
тия отрасли. Все в совокупности диктовало 
логику развития нефтепродуктообепечения 
и нарождающегося и развивающегося не-
фтяного сектора экономики региона, как 
целостной интегрированной системы, цель 
которой – органичное развитие региона. 
Территориальные, экономические особен-
ности, геоэкономическое и геополитическое 
положение региона никуда не исчезли. Даль-
нейшие перспективы системы нефтепродук-
тообеспечения связаны с планами развития 
территории Красноярского края.
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ИННОВАЦИИ КАК ФАКТОР УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РЕГИОНА

Харитонов А.В.
ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет», 

Кемерово, e-mail: Al.kharytonov@mail.ru

Настоящая статья посвящена исследованию влияния инноваций на устойчивое развитие сельского хо-
зяйства региона. Анализ развития сельского хозяйства Кемеровской области показал, что оно характери-
зуется невысокой инвестиционной привлекательностью, а в структуре производства сельскохозяйственной 
продукции акцент смещен в сторону личных подсобных хозяйств, ориентированных только на внутренний 
рынок. В то же время область испытывает потребность в молоке, значительная часть которого завозится 
из других регионов. Опыт реализации инвестиционных проектов показывает, что они оказывают влияние 
не только на увеличение производства сельскохозяйственной продукции, но и на показатели устойчивого 
развития сельского хозяйства: прибыль, уровень рентабельности, финансовое состояние предприятий и их 
платежеспособность, темпы расширенного воспроизводства и, как следствие, на уровень закупочных и роз-
ничных цен на сельскохозяйственную продукцию. Сделан вывод, что для преодоления выявленных фак-
торов, сдерживающих привлечение инвестиций в сельское хозяйство области, и продвижения инноваций 
в практику сельскохозяйственного производства требуется тесное взаимодействие власти, бизнес-сообще-
ства и научного сообщества региона, что позволит более рационально использовать средства государствен-
ной поддержки отрасли и усилит контроль за их расходованием.

Ключевые слова: инновации, устойчивое развитие, сельское хозяйство, инвестиционная привлекательность, 
ресурсосберегающие технологии

INNOVATIONS AS FACTOR OF THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
OF AGRICULTURE OF THE REGION

Kharitonov A.V.
Kemerovo State University, Kemerovo, e-mail: Al.kharytonov@mail.ru

The present article is devoted to research of infl uence of innovations on a sustainable development of agriculture 
of the region. The analysis of development of agriculture of the Kemerovo region showed that it is characterized 
by low investment appeal, and in structure of production of agricultural production the accent is displaced towards 
personal subsidiary farms, focused only on domestic market. At the same time, the area feels need for milk which 
considerable part is delivered from other regions. Experience of implementation of investment projects shows that 
they have impact not only on increase in production of agricultural production, but also on indicators of a sustainable 
development of agriculture: profi t, profi tability level, a fi nancial condition of the enterprises and their solvency, rates 
of expanded reproduction, and as a result, on the level of purchase and retail prices for agricultural production. The 
conclusion is drawn that overcoming of the revealed factors constraining attraction of investments into agriculture 
of area and advance of innovations in practice of agricultural production requires close interaction of the power, 
business community and scientifi c community of the region that will allow to use more rationally means of the state 
support of branch and will strengthen control of their expenditure.

Keywords: innovations, sustainable development, agriculture, investment appeal, resource-saving technologies

В современных условиях инновации 
являются необходимым условием развития 
сельского хозяйства, повышения его конку-
рентоспособности не только в экономике, 
но и в реализации политики импортозаме-
щения продуктов питания и, как следствие, 
обеспечении устойчивого развития и под-
держания продовольственной безопасности 
страны. Вследствие этого инновации спо-
собствуют динамичному устойчивому раз-
витию отрасли, которая в современных эко-
номических условиях является важнейшей 
задачей государственной аграрной поли-
тики по нескольким причинам: во-первых, 
сельское хозяйство является основой про-
довольственного обеспечения населения 
страны, во-вторых, сельское хозяйство, как 
ни одна из отраслей экономики страны, под-

вергалась масштабным преобразованиям, 
не всегда сопровождавшимся позитивными 
изменениями, в-третьих, и по сегодняшний 
день наблюдается остаточный принцип го-
сударственной аграрной политики к селу 
и крестьянству в целом. В силу этих обсто-
ятельств проблема устойчивого развития 
сельского хозяйства остается весьма акту-
альной как для страны в целом, так и от-
дельных ее регионов [10].

Таким образом, целью данного исследо-
вания является оценка влияния инноваций 
на устойчивое развитие сельского хозяй-
ства региона, основываясь на практическом 
опыте Кемеровской области. Для реализа-
ции поставленной цели были использованы 
статистический метод и метод сравнитель-
ного анализа.
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Теоретические аспекты инноваций 
как фактора устойчивого развития 

сельского хозяйства
Задаваясь вопросом о роли инноваций 

в устойчивом развитии сельского хозяй-
ства, следует определиться с дефинициями 
«устойчивое развитие» и «инновации».

Устойчивое развитие сельского хозяй-
ства рассматривается как система, которая: 
создает и контролирует естественные био-
логические циклы; защищает и восстанав-
ливает плодородие почвы и естественные 
ресурсы; оптимизирует использование 
ресурсов на предприятии; сокращает ис-
пользование невозобновляемых ресурсов; 
обеспечивает стабильный доход сельскому 
населению; применяет возможности се-
мейного и общественного фермерства; ми-
нимизирует вредное воздействие на здоро-
вье, безопасность, природу, качество воды 
и окружающую среду [7, с. 20].

Определение «устойчивое развитие» 
применительно к аграрной сфере конкрети-
зировано в материалах сессии ФАО в Риме 
в 1996 г.: «Главной задачей программы 
устойчивого развития сельского хозяйства 
и сельского развития является повышение 
уровня производства продуктов питания 
устойчивым способом и обеспечение про-
довольственной безопасности. Для реше-
ния задачи необходимо поддерживать об-
разовательные инициативы, использовать 
экономические инновации и развивать новые 
технологии, обеспечивая стабильный доступ 
к продуктам питания, соответствующим по-
требностям человека; доступ к ним для бед-
ных групп; развивать товарное производство; 
добиваться сокращения безработицы и повы-
шать уровень доходов в целях борьбы с бед-
ностью; управлять природными ресурсами 
и защищать окружающую среду» [13]. Спец-
ифика функционирования сельского хозяй-
ства проявляется в противоречивости и слож-
ности происходящих явлений в производстве 
и реализации сельскохозяйственной продук-
ции, несовершенстве инфраструктуры, кото-
рые способствуют формированию высоких 
трансакционных издержек. Наблюдается не-
стабильность цен на сельскохозяйственную 
продукцию, связанная с сезонностью произ-
водства, что затрудняет достоверность про-
гнозирования деятельности отрасли.

Кроме того, большинство предприятий 
сельского хозяйства испытывают затрудне-
ния выхода на рынки сбыта, наблюдается 
низкая их финансовая устойчивость и ин-
вестиционная привлекательность отрасли, 
что в целом способствует экономическому 
спаду. Структуры организации и управле-
ния, кадрового и финансового обеспечения 
предприятий АПК зачастую не соответству-

ют быстроменяющимся условиям рыночной 
среды, что отражается на низкой конкурен-
тоспособности продукции и, как следствие, 
низких результатах хозяйствования [1].

Что касается дефиниции «инвестиции», 
то здесь встречается довольно широкий 
спектр его толкования, который предпола-
гает введение в употребление нового или 
значительно улучшенного продукта (това-
ра, услуги) или процесс нового метода про-
даж или нового организационного метода 
в деловой практике, организации рабочих 
мест или во внешних связях. Рассматривая 
вопросы инновационного развития кон-
кретного региона, нельзя обойти внима-
нием трактовку базовых понятий данной 
сферы на федеральном уровне. Российское 
законодательство трактует ключевые поня-
тия, связанные с инновационной деятельно-
стью, следующим образом [8].

Инновационная деятельность – деятель-
ность (включая научную, технологическую, 
организационную, финансовую и ком-
мерческую деятельность), направленная 
на реализацию инновационных проектов, 
а также на создание инновационной инфра-
структуры и обеспечение ее деятельности. 
Технологические инновации – конечный 
результат инновационной деятельности 
в виде нового либо усовершенствованно-
го продукта или услуги, внедренных на 
рынке, нового либо усовершенствованного 
процесса или способа производства (пере-
дачи) услуг, используемых в практической 
деятельности. Технологические инновации 
могут быть как разработаны самой орга-
низацией, так и заимствованы у другой 
организации. В данном исследовании мы 
рассмотрели только те понятия, которые, 
на наш взгляд, наиболее близки примени-
тельно к сельскому хозяйству.

Таким образом, определение «иннова-
ции», приведенное выше, по существу со-
держит критерий, по которому можно иден-
тифицировать степень инновационности 
того или иного товара (услуги), как степень 
улучшения потребительской характеристи-
ки, которая в соответствии с Федеральным 
законом № 127-ФЗ позволяет относить 
к инновациям «новый» или «значительно 
улучшенный» товар (услугу) [8].
Оценка устойчивого развития сельского 

хозяйства Кемеровской области 
в контексте инновационной деятельности

Сельское хозяйство Кемеровской об-
ласти одна из важных составляющих агро-
промышленного комплекса и экономики 
региона в целом. На развитие сельского 
хозяйства существенное влияние оказы-
вает промышленный потенциал, который 
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в совокупности с климатическими особен-
ностями (частая засуха, долговременные 
дожди в период вегетации и уборки урожая, 
как следствие, повышенная степень риска 
земледелия) предопределили, что сельское 
хозяйство как отрасль экономики не оказы-
вает значительного влияния на экономику 
региона, но в то же время это отрасль, от 
которой зависит продовольственное обеспе-
чение населения и продовольственная без-
опасность региона. 

Доля сельского хозяйства в структуре 
валового регионального продукта (ВРП) об-
ласти составляет 3,2–3,7 % в разные годы. 
Для сравнения по Сибирскому федерально-
му округу – 7,4 %, по России – 4,9 %. При 
этом доля численности занятого населе-
ния в сельском хозяйстве составляет 3,1 % 
в 2014 г. к численности экономически ак-
тивного населения области [6]. Столь не-
существенная доля сельского хозяйства 
в структуре валового регионального про-
дукта не освобождает отрасль от своего 
прямого назначения – стимулирования эко-
номического роста посредством создания 
дополнительных рабочих мест в экономике 
региона. Сельское хозяйство – это та от-
расль экономики региона, которая сочета-
ет в себе систему функций, дающих право 
на признание приоритетным направлением 
в развитии экономики Кемеровской обла-
сти. Именно сельское хозяйство выступает 
основой поддержания продовольственного 
обеспечения населения на уровне, обозна-
ченном в Стратегии национальной безопас-
ности РФ [2].

По итогам 2014 года объем продукции 
сельского хозяйства по всем категориям 
хозяйств в фактически действующих ценах 
составил 49652 млн рублей, или 145,1 % 
к уровню 2010 года. При этом основной объ-
ем продукции производится в хозяйствах 
населения – 51 %. На долю сельскохозяй-
ственных организаций приходится 40,3 %, 
крестьянских фермерских хозяйств – 8,7 % 
в 2014 году. Уровень заработной платы ра-
ботников по итогам 2014 года составил 
15912 рублей, что составляет 59,3 % от 
средней заработной платы в регионе [6]. 
Число убыточных предприятий сельско-
го хозяйства возросло с 25,8 % в 2010 г. до 
45,5 % в 2014 г. (убыток в 2014 году соста-
вил 1219 млн рублей). Средний уровень 
рентабельности сельскохозяйственных ор-
ганизаций Кемеровской области в 2014 году 
с учетом субсидий составил всего 6,4 %, без 
учета субсидий – (1,3 %) [9].

В результате сложившихся неблагопри-
ятных макроэкономических условий уста-
новилось несоответствие в рентабельно-
сти между сельским хозяйством и другими 

отраслями экономики, что лишило сель-
скохозяйственных товаропроизводителей 
ресурсов не только для расширенного, но 
и простого воспроизводства. 

Кроме того, сельское хозяйство обла-
сти отличается невысокой инвестиционной 
привлекательностью, что сдерживает его 
развитие. В Кемеровской области, промыш-
ленно развитом регионе, где возможности 
инвестирования в сельское хозяйство выше, 
чем в аграрных областях страны, инвести-
ции в основной капитал за 2010–2014 годы 
остались на уровне 1666,8–2030,3 млн ру-
блей, соответственно. По источникам ин-
вестиций в основной капитал в 2014 году: 
66,7 процента – собственные средства; 
33,3 процента – привлеченные средства 
организаций: бюджетные средства состав-
ляют всего 0,4 процента, в том числе, феде-
ральный бюджет – 0,4 процента [6]. 

Инвестиционная привлекательность 
сельскохозяйственной отрасли – это не 
только экономическая категория, но и со-
циально-экономическая. Социальные про-
блемы сельских территорий без притока 
капитала решить практически невозможно. 
Некоторые ученые считают, что сельское 
хозяйство – это отрасль, которая наименее 
привлекательна для негосударственных ин-
весторов. Инвестиции в АПК растут крайне 
непропорционально потребностям, что объ-
ясняется рискованным характером производ-
ства и отсутствием льгот для инвесторов [5].

Анализируя структуру производства ос-
новных видов сельскохозяйственной про-
дукции по категориям хозяйств, отметим, 
что акцент его смещается в сторону личных 
подсобных хозяйств (ЛПХ). Личными под-
собными хозяйствами области производит-
ся более 50 % продукции, которая ориенти-
рована только на внутренний рынок.

В то же время область испытывает по-
требность в молоке, значительная часть ко-
торого завозится из других регионов. Для 
решения проблемы увеличения производ-
ства молока в Кузбассе в настоящий период 
времени реализуется несколько инвестици-
онных проектов по производству молокосо-
держащей продукции.

Так, автоматизированный животновод-
ческий комплекс ОАО «Ваганово» с полным 
циклом выращивания рассчитан на 4600 го-
лов, в том числе 2100 фуражных коров. Про-
изводственная мощность комплекса – 55 т 
молока в сутки. Совместно с группой ученых 
Центра криоконсервации и репродуктивных 
технологий Института цитологии и генети-
ки СО РАН специалисты ОАО «Ваганово» 
решают задачу рождения и выращивания 
в Кузбассе нового поколения племенного мо-
лочного стада с высочайшим генетическим 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 3, 2016

651ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
потенциалом, с годовой продуктивностью 
10–12 т молока на одну корову. Для сравнения: 
в среднем по области от коровы сейчас надаива-
ют чуть больше четырех тонн молока в год [11].

Успешно применяется технология ми-
нимальной обработки земли, что позволило 
добиваться неплохих результатов в услови-
ях засухи. Использование такой технологии 
не только снижает риски погодных условий, 
но и затраты на производство. Расход горю-
че смазочных материалов (ГСМ) составляет 
18–20 кг на один гектар, тогда как при тради-
ционной технологии – до 60 кг [12].

В то же время для внедрения технологии 
потребовалась смена парка техники, а это 
значительные инвестиции. Если учиты-
вать, что для этого закупаются импортные 
тракторы, то перспектива нового уровня 
технологического развития усугубляется. 
После вступления в ВТО, ввозные пошли-
ны на тракторы выросли на 15 процентов. 
С учетом НДС и логистики тракторы для 
отечественных сельскохозяйственных това-
ропроизводителе стали в полтора раза доро-
же, чем для их европейских коллег.

Следует отметить, что переход на ин-
новационный технологический уровень, 
использование новых современных техно-
логий в сельском хозяйстве требует значи-
тельных инвестиций в отрасль.
Факторы, сдерживающие привлечение 

инвестиций в сельское хозяйство 
Кемеровской области

Анализируя уровень инвестиций, отме-
тим, что он недостаточен для обеспечения 
устойчивого развития сельского хозяйства 
региона. Среди факторов, препятствующих 
активной инвестиционной деятельности, 
можно выделить:

1. Низкую активность освоения иннова-
ций для всех категорий субъектов (кроме тех, 
которые входят в интегрированные форми-
рования), отсутствие финансовых ресурсов. 
Следует отметить, что доля энергоносителей 
в общей сумме производственных затрат со-
ставляет 15–20 %, а стоимость их за 5 лет 
увеличилась на 61 и 46 % соответственно. 
Численность крупных сельскохозяйственных 
организаций, как наиболее привлекательных 
для инвесторов, сократилась в 3,9 раза, что 
значительно снижает возможности потребле-
ния инновационного продукта в целом.

2. Ограниченные возможности развития 
у сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей, расположенных на отдаленных тер-
риториях (особенно это касается домашних 
подворий, которые производят более 50 % 
продукции), альтернатив при выборе рын-
ков сбыта, они являются основой для сохра-
нения сельского уклада.

3. Недостаточное количество малых ин-
новационных предприятий при вузах, кото-
рые могли бы взять на себя проблему про-
движения инноваций в сельском хозяйстве.

4. Усилия региональных органов отрас-
левого управления сосредоточены на под-
держке стратегически приоритетных для 
региона отраслей экономики, и в этой связи 
сельское хозяйство остается без должного 
внимания. Кроме того, совершенно не уде-
ляется внимание глубокой переработке не-
продовольственного сельскохозяйственного 
сырья, что могло бы стать основой для ди-
версификации сельской экономики и обе-
спечения занятости сельских жителей.

5. Для малых форм хозяйствования на 
рынке инноваций практически отсутствуют 
предложения по поставке энергоустановок 
и технических средств водообеспечения, 
доступных для приобретения. 

6. Отсутствие квалифицированных ка-
дров, которые требуются при внедрении 
инновационных технологий. (например, 
в животноводческом комплексе «Вагано-
во» внедряется инновационная биотехно-
логия получения и пересадки эмбрионов 
высокопродуктивных коров).

Заключение
Подводя итог вышеизложенному, можно 

сделать вывод, что имеющийся опыт инве-
стиционной деятельности в регионе пока-
зывает влияние ее на улучшение таких по-
казателей устойчивого развития сельского 
хозяйства, как прибыль, уровень рентабель-
ности, финансовое состояние предприятий 
и их платежеспособность, темпы расши-
ренного воспроизводства и, как следствие, 
уровень закупочных и розничных цен на 
сельскохозяйственную продукцию.

Для привлечения инвестиций в сельское 
хозяйство региона необходимо:

● разработать и принять федеральную 
целевую программу инновационного разви-
тия сельского хозяйства, где следует четко 
определить государственную поддержку;

● в целях стимулирования инновацион-
ной активности, непосредственным инвесто-
рам, финансирующим научные исследова-
ния и разработку инноваций, предоставлять 
частичное или полное освобождение от на-
логов и сборов, инвестиционные налоговые 
льготы и кредиты, предоставление оборудо-
вания и помещений и т.п.;

● для создания условий доступа к но-
вым технологиям личным подсобным хо-
зяйствам необходимо включать их в состав 
интегрированного агропромышленного 
формирования, которое позволяет исполь-
зовать не только эффект масштабирования, 
но и получить выгоду за счет совершен-
ствования налоговых отношений [3];
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● проблемы обеспечения инноваци-

онных технологий специалистами необхо-
димой квалификации предлагается решать 
путем заказа на их подготовку на условиях 
софинансирования со стороны предприятия, 
приобретающего инновационный продукт, 
и регионального бюджета с обязательным 
условием для обучающегося отработать по-
траченные на его обучение средства.

Таким образом, предлагаемые меропри-
ятия продвижения инноваций в практику 
сельскохозяйственного производства необ-
ходимо решать в комплексе, на основе фор-
мирования тесного взаимодействия власти, 
бизнес-сообщества и научного сообщества 
региона, что позволит более рациональ-
но использовать средства государственной 
поддержки сельского хозяйства и усилит 
контроль за их расходованием.
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АЛГОРИТМ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ ПО АУТСОРСИНГУ 
НА ПРЕДПРИЯТИИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РЕСПУБЛИКИ РСО ‒ АЛАНИЯ

Хугаева Л.Т., Дзанагова И.Т., Цахоева А.Ф.
ФГБОУ ВПО «Северо-Осетинский государственный университет 

имени Коста Левановича Хетагурова», Владикавказ, e-mail: nosu@nosu.ru

В работе представлены функции организационно-экономического механизма аутсорсинга предприятий 
промышленности и формулы расчета показателей эффективности деятельности предприятия промышлен-
ности до и после применения аутсорсинга. Данный расчет позволяет сделать вывод о целесообразности 
аутсорсинга, а также о результативности данного организационно-экономического механизма развития про-
мышленных предприятий республики на основе аутсорсинга. Расчет подобных показателей на этапе про-
ектирования и реализации аутсорсинга позволяет использовать их при принятии управленческих решений 
по аутсорсингу. Для оценки состояния организационно-экономического механизма аутсорсинга предпри-
ятия предлагается исследовать такие его характеристики, как стабильность и рентабельность. В этой связи 
предлагается алгоритм принятия решения по аутсорсингу на предприятии промышленности, позволяющий 
придать действиям по формированию управленческого решения о целесообразности (нецелесообразности) 
аутсорсинга логический и обоснованный характер.

Ключевые слова: аутсорсинг, промышленность, предприятие, эффективность, стабильность, рентабельность

THE ALGORITHM OF DECISION MAKING ON OUTSOURCING
IN THE NORTH OSSETIAN INDUSTRIAL ENTERPRISES

Khugaeva L.T., Dzanagova I.T., Tsakhoeva A.F.
The North Ossetian State University n.a. Costa Levanovich Khetagurov, 

Vladikavkaz, e-mail: nosu@nosu.ru

The paper presents the functions of the organizational-economic mechanism of outsourcing industry and the 
formula of calculation of indicators of effi ciency of activity of the enterprise industry before and after the application 
of outsourcing. This calculation allows to conclude that it is appropriate-startsharing, and the impact of organization-
al-economic mechanism of development of industrial enterprises of the Republic on the basis of outsourcing. The 
calculation of similar indices at the stage of designing and implementation of outsourcing allows them to be used in 
making managerial decisions on outsourcing. To assess thestate of theorganizational-economic mechanismof out-
sourcingcompaniesare invited to exploreits characteristicssuchas stabilityand profi tability.In this regard, we propose 
an algorithm of decision making on outsourcing at the enterprise industry, making it possible to give the action on 
the formation of management decisions on expediency (inexpediency) of outsourcing a logical and sound.

Keywords: outsourcing, industry, enterprise, effi ciency, stability, profi tability

Процесс формирования и функциони-
рования механизма аутсорсинга в промыш-
ленности РСО-А должен осуществляться 
на планово-проектной основе. Концепту-
альная схема взаимодействия предприятия 
промышленности и аутсорсеров отражена 
в статье «Содержание организационно-
экономического механизма аутсорсинга 
промышленных предприятий республики 
РСО ‒ Алания» [9].

При создании организационно-эконо-
мического механизма аутсорсинга пред-
приятия необходимо дать ответ на вопрос: 
необходимо ли в процессе аутсорсинга мак-
симизировать доходы и минимизировать 
расходы каждого подразделения?

Функции организационно-экономиче-
ского механизма аутсорсинга предприятий 
промышленности многообразны и не сводят-
ся только к максимизации дохода (таблица). 

Решать задачи подобного рода следу-
ет с учетом экономических интересов всего 

предприятия. Отдельное подразделение яв-
ляется частью структуры всего предприятия. 
Однако структура предприятия не просто ме-
ханическая сумма составляющих ее элемен-
тов, а интегрирующее образование, включаю-
щее подразделения, как приносящие доходы, 
так и не создающие никаких доходов, но по-
требляющие ресурсы. Поэтому неправильно 
полагать, что максимизация доходов каждого 
отдельного подразделения позволит максими-
зировать доходы всего предприятия.

Аналогично рассматривается ситуация 
и с минимизацией расходов каждого от-
дельного подразделения [7, 8].

При рассмотрении целесообразности 
аутсорсинга следует исходить из рацио-
нального лимитирования производствен-
ных расходов, при одновременном обяза-
тельном обеспечении минимума доходов, 
что обеспечивает устойчивость и реаль-
ность бюджета предприятия и предупреж-
дает возникновение причин кризиса, 
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вызванных недостатком финансовых 
средств. Ведь, например, при необоснован-
ной передаче производства внешним фир-
мам может возникнуть ситуация опасного 
спада объемов выручки (Kсп), как отноше-
ние объемов произведенной продукции за 
период осуществления аутсорсинга (ОП2) 
к периоду предшествующему его примене-
нию (ОП1).

Спад производства тем глубже, чем 
меньше значение данного коэффициента.

Организационно-экономический меха-
низм аутсорсинга должен обеспечить до-
статочность объема средств, требуемых 
для осуществления хозяйственной деятель-
ности предприятия. Показателем достаточ-
ности средств за анализируемый период 
(ДС) является общая разность поступлений 
предприятию и его затрат (платежей). 

где РППi – разность поступлений и затрат 
(платежей) предприятия в i-м периоде, руб., 
представляющий собой

РППi = ДПi – ДПЛi,
где ДПi – сумма денежных поступлений в i-м 
периоде, руб.; ДПЛi – сумма обязательных 
затрат (платежей) в i-м периоде, руб. [3, 5].

Признаком достаточности средств на 
предприятии после осуществления аутсор-

синга в анализируемом подпериоде являет-
ся условие:

РППi ≥ 0.
С учетом условия рационального лими-

тирования производственных расходов при 
одновременном обязательном обеспечении 
минимума доходов необходимо обеспечить

ДПi > ДПЛi;    ДПЛi → optim,
где ДПi – сумма денежных поступлений 
в i-м периоде, руб.; ДПЛi – сумма обязатель-
ных затрат (платежей) в i-м периоде, руб.

Источниками денежных поступлений 
предприятию являются:

1) поступления от текущей деятельно-
сти (выручка от реализации продукции; по-
лученные авансы от покупателей и других 
партнеров; возврат средств от поставщи-
ков и др. Сюда могут входить поступления 
предприятию промышленности от участия 
в аутсорсинге;

2) поступления от инвестиционной 
деятельности (выручка от реализации ос-
новных средств, нематериальных активов, 
долгосрочных финансовых вложений, в том 
числе по линии аутсорсинга);

3) поступления от финансовой деятель-
ности включают получение краткосрочных 
и долгосрочных ссуд и займов, в том числе 
от участия в аутсорсинге [4, 6].

Предприятие в ходе аутсорсинга имеет 
множество направлений затрат (оттока) де-
нежных средств, обусловленных, как прави-
ло, текущими обязательствами предприятия. 

Функции организационно-экономического механизма аутсорсинга 
предприятий промышленности

Наименование 
функции Основное содержание функции

Политическая Повышение конкурентоспособности отечественных предприятий промыш-
ленности. Формирование сетевой структуры современных производств, 
функционирующей на основе саморазвития и синергии

Экономическая Углубление разделения и кооперации, развитие в промышленности совре-
менных форм взаимодействия отдельных бизнес-процессов и перевод их на 
более высокий уровень эффективности и конкурентоспособности 

Инфраструктурная Перевод отдельных бизнес-процессов предприятий для развития специализи-
рованной инфраструктуры промышленности

Финансовая Повышение финансовой самостоятельности предприятий. Развитие финансо-
вых потоков, использование финансов для коренного изменения положения 
отдельных бизнесов 

Маркетинговая Повышение роли маркетинга в деятельности предприятий, развитие новых 
потребностей и направлений их деятельности, содействие в выходе на новые 
рынки современной продукции

Производственная Оптимизация производственных потенциалов, организация кооперации для 
рациональной загрузки мощностей 

Инновационная Создание инновационной сети промышленности на основе распространения 
НИОКР и передовых технологий

Кадровая Формирование специализированных команд персонала с высокой профессио-
нальной подготовкой и опытом. 
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К основным из них можно отнести следу-
ющие: оплата счетов аутсорсеров и про-
чих контрагентов; выплата заработной 
платы работникам; отчисления в фонды 
социального страхования и обеспечения; 
расчеты с бюджетом по причитающимся 
к уплате налогам; погашение разных за-
долженностей и др.

Для оценки состояния организацион-
но-экономического механизма аутсорсинга 
предприятия предлагается исследовать та-
кие его характеристики, как стабильность 
и рентабельность.

Стабильность производства (реализа-
ции) – это динамичность и изменяемость 
его объемных показателей, характеризуе-
мые интенсивностью – величиной произ-
водства и реализации продукции до и после 
введения аутсорсинга.

По данному параметру предприятие ‒ 
участник аутсорсинга может иметь следу-
ющие состояния: стабильное (имеет по-
стоянную интенсивность деятельности); 
динамичное – изменяющаяся интенсив-
ность, означающая рост (спад) объема про-
изводства и реализации продукции в ре-
зультате аутсорсинга.

Если новый уровень объемных по-
казателей выше прежнего – это растущее 
производство и положительный результат 
аутсорсинга. Если новый уровень ниже 
прежнего – это снижающееся производство 
и отрицательный результат аутсорсинга. 
Можно рассчитать два индекса:

а) по объему реализованной продукции 
в отпускных ценах (выручке от реализации):

где ВРП2 и ВРП1 – выручка от реализации 
продукции после осуществления аутсор-
синга и до него, руб. [2];

б) по объему себестоимости реализо-
ванной продукции:

где СРП2 и СРП1 – полная себестоимость 
реализованной продукции после осущест-
вления аутсорсинга и до него, руб.

Организационно-экономический меха-
низм аутсорсинга предприятия стабилен, 
если выполняется условие: ИВ ≈ 1. Это оз-
начает, что аутсорсинг не дал ощутимого 
преимущества предприятию промышлен-
ности, но позволил сохранить экономиче-
ские показатели на прежнем уровне [9].

Если ИВ < 1 – это спад производства 
и реализации продукции после примене-
ния аутсорсинга, что отрицательно харак-

теризует его организационно-экономичес-
кий механизм.

В качестве показателя эффективности 
организационно-экономического механиз-
ма предприятия можно использовать рен-
табельность (предприятия, продукции). 
В настоящее время нормальным можно 
считать уровень рентабельности в диапазо-
не 5–20 %. Снижение показателя рентабель-
ности в результате аутсорсинга является 
косвенным признаком снижения эффектив-
ности организационно-экономического ме-
ханизма и сложного финансового состояния 
предприятия. Рост показателя рентабельно-
сти свидетельствует о росте эффективности 
организационно-экономического механиз-
ма аутсорсинга предприятия.

Важной характеристикой эффективно-
сти организационно-экономического меха-
низма аутсорсинга предприятия является 
динамика рентабельности, которая характе-
ризуется следующим индексом:

.

Индексы  и  рассчитываются 
как отношение соответствующих показа-
телей предприятия за периоды до и после 
применения аутсорсинга. При этом

где ,  – индекс прибыли от реализа-
ции продукции за периоды до и после при-
менения аутсорсинга; ,  – индекс 
полной себестоимости реализованной про-
дукции за периоды до и после применения 
аутсорсинга.

Значение Ирент > 1 показывает рост рен-
табельности, что свидетельствует о повы-
шении эффективности организационно-
экономического механизма аутсорсинга 
предприятия и об улучшении его финансо-
вого состояния.

Для целей анализа влияния отдельного 
направления аутсорсинга на показатели пред-
приятия предлагается следующая формула:

где ЭАi – эффективность аутсорсинга по 
i-му направлению; ЧПАi – чистая при-
быль предприятия по i-му направлению 
аутсорсинга; ЗАi – затраты (издержки) 
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предприятия на осуществление i-го направ-
ления аутсорсинга [1].

Суммарный экономический результат, 
полученный предприятием за счет осущест-
вления ряда направлений аутсорсинга, мож-
но рассчитать следующим образом [3] :

Фактический результат, полученный 
предприятием за счет осуществления аут-
сорсинга (ЭАф), следует сравнить с его ожи-
даемым (плановым, проектным) значением 
(ЭАо), что позволяет получить индекс от-
клонения:

Расчет показателей эффективности де-
ятельности предприятия промышленности 
до и после применения аутсорсинга по-
зволяет сделать вывод о его целесообраз-
ности, а также о результативности данного 
организационно-экономического механиз-
ма развития промышленных предприятий 
республики на основе аутсорсинга. Расчет 
подобных показателей на этапе проектиро-
вания и реализации аутсорсинга позволяет 
использовать их при принятии управленче-
ских решений по аутсорсингу [9, 10]. В этой 
связи предлагается следующий алгоритм 
принятия решения по аутсорсингу на пред-
приятии промышленности (рисунок).

Представленный алгоритм позволя-
ет придать действиям по формированию 
управленческого решения о целесообраз-
ности (нецелесообразности) аутсорсинга 
логический и обоснованный характер.

Предлагаемый алгоритм принятия решения по аутсорсингу на предприятии промышленности
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