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ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ НАНОСТРУКТУРНОГО 
СУЛЬФИДА ЦИНКА МЕТОДОМ САМОРАСПРОСТРАНЯЮЩЕГОСЯ 

ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО СИНТЕЗА
Ан В.В., Погребенков В.М.

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 
Томск, e-mail: an_vladimir@tpu.ru

Наноструктурный порошок сульфида цинка был получен методом самораспространяющегося высо-
котемпературного синтеза (СВС) с участием элементарной серы и нанопорошка цинка в атмосфере арго-
на. В работе в качестве исходного материала использовался нанопорошок цинка, приготовленный путем 
электроискровой эрозии цинковых гранул в гексане. Фазовый состав и морфология продуктов самораспро-
страняющегося высокотемпературного синтеза были исследованы с помощью рентгенофазового анализа 
и просвечивающей электронной микроскопии. Представлены температурный профиль и фотографии про-
цесса горения стехиометрической смеси металла с серой, снятые с помощью скоростной фотовидеокамеры. 
Показано, что при горении стехиометрической смеси основной фазой в продукте является гексагональный 
сульфид цинка ZnS. Найдена взаимосвязь между содержанием серы в исходной шихте и эффективностью 
процесса синтеза.

Ключевые слова: сульфид цинка, самораспространяющийся высокотемпературный синтез, электроискровая 
эрозия

FEATURES OF PREPARATION OF NANOSTRUCTURED ZINC SULFIDE 
BY SELF-PROPAGATING HIGH TEMPERATURE SYNTHESIS

An V.V., Pogrebenkov V.M.
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education National Research 

Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: an_vladimir@tpu.ru

Zinc sulfi de nanostructured powder was prepared by the method of self-propagating high-temperature synthesis 
(SHS) with the participation of elementary sulfur and zinc nanopowder in the argon atmosphere. In the present work, 
zinc nanopowder produced by electrical spark erosion of zinc granules in hexane was used as an initial material. 
The phase composition and morphology of the self-propagating high-temperature synthesis products were studied 
using X-ray analysis and electron microscopy. Temperature curves and photographs of the combustion process of 
the stoichiometric mixture snapped by a high speed camera are presented. It was found that the main phase in the 
product of stoichiometric mixture combustion was hexagonal zinc sulfi de ZnS. A dependence between the sulfur 
content and the synthesis process effi ciency was found.

Keywords: zinc sulfi de, self-propagating high temperature synthesis, electrospark erosion

Сульфид цинка относится к полупрово-
дниковым соединениям элементов II–VI групп. 
Он кристаллизуется в гексагональной и ку-
бической системах. Для него характерны 
хорошие фоторезистивные, фотолюминес-
центные и пьезоэлектрические свойства 
[12, 8, 9]. Это соединение широко использу-
ется как составная часть люминофоров [10].
ZnS в монокристаллическом состоянии 
имеет высокую оптическую прозрачность 
в инфракрасном диапазоне и применяется 
при производстве линз в оптоэлектрон-
ных приборах [3]. Пьезоэлектрические 
пленки ZnS применяются в акустических 
устройствах [4]. 

Наиболее распространенными мето-
дами получения наноструктурных частиц 
сульфида цинка являются: гидротермаль-
ный метод [7], твердофазные реакции [11], 
золь-гель процесс [6]. Как один из вариан-
тов метода твердофазных реакций саморас-
пространяющийся высокотемпературный 

синтез (СВС) также используется при полу-
чении порошков сульфида цинка [5].

Цель данной работы заключалась в вы-
явлении качественных и количественных 
закономерностей процессов взаимодей-
ствия элементарной серы с наночастицами 
цинка в режиме самораспространяющегося 
высокотемпературного синтеза с образова-
нием наноструктурного сульфида цинка.

Материалы и методы исследования
Наноструктурный порошок сульфида цинка был 

синтезирован согласно методике, описанной в [5]. 
Для СВС использовался нанопорошок цинка, полу-
ченный методом электроискровой эрозии [1]. Элек-
троэрозионный нанопорошок цинка в различных 
пропорциях смешивался с элементарной серой марки 
ОСЧ. Средний размер частиц цинка составлял 50 нм. 
Затем шихту прессовали в цилиндрические образцы 
диаметром 30 мм и массой 50 г. Самораспространяю-
щийся высокотемпературный синтез осуществлялся 
в лабораторной установке, представляющей собой 
герметичную камеру объемом 10 дм3, конструкция 
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которой позволяет поддерживать давление рабоче-
го газа до 5 МПа. Компактированные образцы за-
креплялись в реакторе на специальном держателе. 
Инициирование экзотермической СВС-реакции обе-
спечивалось путем пропускания постоянного тока 
через нихромовую спираль, установленную наверху 
образца. Контроль температуры осуществлялся с по-
мощью термопары, изготовленной из проводников 
вольфрам-рениевых сплавов ВР-5 и ВР-20, встроен-
ной коаксиально в нижнюю часть цилиндрического 
образца и соединенной с контрольным осцилло-
графом. Визуальный контроль и видеорегистрация 
процесса горения в реакторе осуществлялась через 
смотровое окно. Изменяя соотношение компонентов 
Zn:S, исследовали скорость и максимальную темпе-
ратуру горения. Рентгенофазовый анализ продуктов 
синтеза проводился с использованием дифрактометра 
Shimadzu XRD-7000S и базы данных рентгеновской 
дифракции JCPDS. Рентгеновские измерения прово-
дились при следующих параметрах съемки: скорость 
сканирования – 1 град/мин с шагом 0,02°. Морфоло-
гия и размеры синтезированных наночастиц исследо-
вались с помощью просвечивающего электронного 
микроскопа JEM-2100F (JEOL, Япония).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Процесс самораспространяющегося 
высокотемпературного синтеза с участием 
элементарной серы и нанопорошка цинка 
характеризуется сильной экзотермично-
стью. Об этом свидетельствует вид термо-
граммы процесса взаимодействия стехи-
ометрической смеси нанопорошка цинка 
с серой, представленной на рис. 1.

По термограмме видно, что процесс 
горения стехиометрической смеси нанопо-
рошка цинка с серой в аргоне сопровожда-
ется стремительным ростом температуры 
до Tмакс = 1800 °С при индукционном перио-
де не более 10 секунд. Данные температур-
ного контроля хорошо коррелируются с ре-
зультатами обработки данных наблюдения 

за процессом горения с помощью видеока-
меры. Фотоснимки процесса горения образ-
ца стехиометрической смеси электроэрози-
онного нанопорошка цинка с элементарной 
серой, сформированные при цифровой об-
работке файла ускоренной видеосъемки 
с помощью программы VirtualDub, пред-
ставлены на рис. 2. Можно выделить 8 ос-
новных моментов процесса горения об-
разца: стадия нагрева образца с помощью 
нихромовой спирали и зажигание, индукци-
онный период, момент зажигания верхних 
слоев цилиндрических образцов, формиро-
вание устойчивого фронта горения, сопро-
вождающегося интенсивным свечением, 
расплавлением элементарной серы в по-
верхностном слое и ее испарением, стадия 
собственно экзотермической реакции нано-
порошка цинка с серой, затухание реакции 
и охлаждение продуктов горения.

На основе полученных фотографий 
и известного диаметра смотрового окна 
была рассчитана скорость горения смеси 
нанодисперсного порошка цинка и серы, 
составившая порядка 0,3–04 см/с. 

Данные РФА продуктов горения стехи-
ометрической смеси нанопорошка цинка 
с серой показали, что в результате взаимо-
действия основной и единственной фазой 
является ZnS с гексагональной кристалли-
ческой решеткой типа вюрцита (рис. 3). Раз-
мер области когерентного рассеяния (ОКР) 
для данного образца составляет 52 нм, что 
находится в хорошей корреляции с разме-
ром частиц исходного нанопорошка цинка. 

Исследование морфологии полученного 
сульфида цинка методом просвечивающей 
электронной микроскопии показало, что по-
рошок представляет собой агломераты нано-
частиц гексагональной формы размером до 
нескольких десятков нанометров (рис. 4).

Рис. 1. Температурный профиль горения стехиометрической смеси нанопорошка цинка 
и элементарной серы
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Рис. 2. Фотоснимки СВС-процесса смеси нанопорошка Zn и S стехиометрического состава

Рис. 3. Рентгенограмма продуктов горения стехиометрической смеси серы с нанопорошком цинка

Рис. 4. Микрофотография наноструктурного ZnS, полученная
с помощью просвечивающего электронного микроскопа
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Рис. 5. Рентгенограммы продуктов горения образцов в зависимости 
от количества серы в смеси с нанопорошком цинка:

1 – стехиометрический состав; 2 – с 10 % недостатком серы; 3 – с 2,5 % избытком серы; 
4 – с 5 % избытком серы; 5 – с 10 % избытком серы

В состав исходной шихты вводили раз-
личные количества серы с целью изучения 
влияния ее содержания на состав продук-
тов горения. На рис. 5 представлены рент-
генограммы продуктов горения в режиме 
СВС образцов с различными соотношени-
ями серы и нанопорошка цинка. Наиболее 
четкими и интенсивными рефлексами ха-
рактеризуется рентгенограмма продуктов 
горения стехиометрической смеси нано-
порошка цинка и серы, при увеличении 
избытка серы наблюдается снижение ин-
тенсивности рефлексов, а при ее недо-
статке в продуктах синтеза появляется 
остаточный металлический цинк. Такие 
эффекты, по-видимому, связаны со специ-
фикой процесса кристаллизации образу-
ющегося сульфида цинка в условиях не-
достатка или избытка серы, приводящей 
к появлению дефектов кристаллической 
решетки вакансионного типа.

Выводы
Установлено, что основным и един-

ственным продуктом взаимодействия сте-
хиометрических количеств элементар-
ной серы и нанопорошка цинка в режиме 
самораспространяющегося высокотемпе-
ратурного синтеза является гексагональ-
ный сульфид цинка ZnS с кристалличе-
ской решеткой типа вюрцита. Согласно 
данным рентгенофазового анализа про-

дуктов СВС, для получения нанострук-
турного сульфида цинка наиболее опти-
мальным является стехиометрический 
состав. Недостаток серы в исходной 
шихте приводит к появлению остаточно-
го цинка в продуктах синтеза, а избыток 
серы – к возникновению дефектов в кри-
сталлической решетке. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 
В НЕКОТОРЫХ АГРЕГАТАХ АВТОМОБИЛЕЙ С ПИТАНИЕМ 

ОТ СТАНДАРТНОГО ЭЛЕКТРОГЕНЕРАТОРА
Бухвалов В.В.

ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тюмень, e-mail: general@tsogu.ru

В статье предлагается использовать переменный трехфазный ток, снимаемый непосредственно c обмо-
ток статора автомобильного электрогенератора для питания асинхронного трехфазного электродвигателя. 
Такой, более простой и дешевый электродвигатель мог бы найти применение для привода, например, вен-
тиляторов охлаждения. Исследуются преимущества и недостатки электрических машин постоянного тока 
с питанием от бортовой сети автомобиля, в сравнении с электродвигателями с питанием трехфазным пере-
менным током. Показаны преимущества асинхронных машин, простота их конструкции, низкая стоимость, 
более высокая надежность и рабочий ресурс. Делается вывод о возможности применения асинхронных 
двигателей, например для привода вентиляторов охлаждения. Приведена электрическая схема подключе-
ния таких двигателей к стандартному электрогенератору автомобиля. Показана возможность модернизации 
стандартного электрогенератора на любом автомобиле путем отпайки от фазных обмоток трех выводов соот-
ветствующего сечения для соединения нагрузки по схеме треугольник и звезда без нулевого провода.

Ключевые слова: автомобиль, электрогенератор, трехфазный ток, асинхронный трехфазный электродвигатель, 
вентилятор охлаждения

ABOUT APPLICATION OF ASYNCHRONOUS ELECTRIC MOTORS 
IN SIDE SOME UNITS OF VEHICLES (AUTOMOBILES) 

WITH STANDARD ELECTRIC GENERATOR POWER SUPPLY
Bukhvalov V.V.

FSBEI HE «Tyumen State Oil and Gas University», Tyumen, e-mail: general@tsogu.ru

It is offered in the article to use three-phase alternate current received directly from a stator windings of vehicle 
(automobile) electric generator for three-phase asynchronous electric motor power supply. Such simpler and more 
cheap electric motor may fi nd application for e.g. cooling fun drives. Advantages and shortcomings of direct current 
electric machines with power supply by in-vehicle circuit in comparison with three-phase alternate current electric 
motors are investigated. Some base advantages of three phase alternate current motors are simplicity of construction, 
low cost, higher reliability and working life of asynchronous machines. The low cost is provided by less material 
demand and more simple technology of production. Higher reliability and working life are provided by simpler and 
more durable collector unit construction of three phase alternate current asynchronous electric motor. It is concluded 
there is an application capability of asynchronous electric motors for e.g. cooling fun drives. It is given the electrical 
diagram for connection of such drives to standard electric generator of vehicle. It is shown the capability of any 
vehicle standard electric generator modernization by soldering three wires of necessary diameter to phase windings 
for delta-connected and star-connected without neutral wire.

Keywords: automobile, vehicle, electric generator, three-phase current, asynchronous three-phase electric motor, 
cooling fun

В современных автомобилях многие 
важные основные и вспомогательные функ-
ции выполняются при помощи электропри-
вода. Все применяемые электродвигатели 
разной мощности и назначения питаются 
от бортовой сети постоянным током. При-
менение на автомобилях именно электро-
двигателей постоянного тока определено 
главным условием – наличием источника 
постоянного тока (аккумулятора) для пита-
ния бортовой сети автомобиля на стоянке 
при выключенном генераторе. При запуске 
двигателя автомобиля начинает вращать-
ся генератор, энергия которого поступает 
в бортовую сеть для потребления. Величина 
электрического напряжения, которое выра-
батывает генератор, всегда немного больше, 
чем дает аккумуляторная батарея и автома-

тически, при помощи встроенного в гене-
ратор электронного блока, поддерживает-
ся на этом уровне независимо от оборотов 
генератора и тока потребления. Поскольку 
напряжение генератора больше напряже-
ния аккумулятора, часть тока направлена от 
генератора в аккумулятор, т.е. происходит 
подзарядка аккумулятора.

Историческое развитие систем электро-
питания бортовой сети автомобиля прошло 
два этапа, если анализировать по принципу 
действия его генератора. А именно, по ме-
ханизму получения на выходе генератора 
именно постоянного напряжения электри-
ческой энергии. Первоначально это был ме-
ханический электрический переключатель 
(коммутатор) обмоток якоря электрического 
генератора постоянного тока. 
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Рис. 1. Получение полярного напряжения при помощи щеточно-коллекторного узла 
при вращении рамки в магнитном поле

В работах [1–10] показана теория рабо-
ты любой электрической машины постоян-
ного тока, как двигателя, так и генератора 
при помощи щеточно-коллекторного узла, 
который одновременно выполняет функцию 
датчика положения якоря и переключателя 
тока в его обмотках. На рис. 1. представ-
лена схема, поясняющая принцип работы 
щеточно-коллекторного узла генератора по-
стоянного тока, а именно получение поляр-
ного напряжения, т.е. (+) на одной и (–) на 
другой щетке. Как известно, при вращении 
якоря в соответствии с законом электромаг-
нитной индукции в проводниках витка ab 
и cd при пересечении ими магнитного поля 
будет индуктироваться ЭДС, которая равна 

e = BLV,
где V – линейная скорость движения про-
водника относительно магнитного поля; 
B – индукция магнитного поля; L – длина 
активной части витка. Направления ЭДС 
в проводниках ab и cd определяются по пра-
вилу правой руки. По контуру abcd эти ЭДС 
складываются, и так как верхний и нижний 
проводники находятся в одинаковых маг-
нитных условиях, то ЭДС витка E будет: 
E = 2∙e Автомобильные генераторы по та-
кой схеме получения постоянного тока, не 
строятся уже достаточно давно, чего нель-
зя сказать обо всех применяемых сегодня 
в автомобилях электродвигателях, кроме 
шаговых с электронным управлением. В на-
стоящей статье они упомянуты как пример 

сложной, дорогой конструкции с небольшим 
ресурсом, содержащей щеточно-коллектор-
ный узел и якорь с большим числом обмоток, 
каждая из которых присоединялась к соот-
ветствующей ламели, контакту коллектора.

Применяемые сегодня автомобильные 
генераторы являются классическим при-
мером машин переменного трехфазного 
тока, который возбуждается (генерируется) 
в обмотках статора. Вращающийся якорь 
намагничивается постоянным током, под-
водимым к его обмотке так же при помощи 
щеточного узла, но его конструкция значи-
тельно проще и надежнее, чем у рассмо-
тренного выше классического генератора 
постоянного тока. Ротор (а именно так на-
зывают вращающийся магнитный возбуди-
тель в машинах переменного тока) создает 
вращающееся магнитное поле [7–10]. Для 
этой цели на валу ротора и расположена об-
мотка возбуждения. Она помещается в две 
половины полюса, в каждой полюсной по-
ловине имеются выступы – они называют-
ся клювами. На роторе расположены и два 
контактных кольца, и именно через них 
идёт питание обмотки возбуждения. Коль-
ца чаще всего изготавливаются из меди или 
другого цветного металла с низким коэф-
фициентом трения в паре с угольной щет-
кой, например латуни. Непосредственно 
к кольцам припаяны выводы одной обмотки 
возбуждения. Поскольку контактные коль-
ца генератора переменного тока не имеют 
в отличие от генератора постоянного тока 
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поперечных разделителей и образуют глад-
кую поверхность, износ токоподводящих 
графитовых щеток значительно снижен. 

Статор необходим для создания пере-
менного электрического тока, объединяет 
металлический сердечник и обмотки, сер-
дечник набран из пластин, они изготовлены 
из электротехнической трансформаторной 
стали. В пазы статора уложены три обмотки 
(они разбиты на секторы для более равно-
мерного взаимодействия). Между собой 
обмотки соединяются по схемам «звезда» 
или «треугольник». В любом случае эти три 
вывода трехфазного напряжения соединя-
ются с выпрямителем тока, который собран 
обычно по мостовой схеме и имеет шесть 
полупроводниковых диодов. Выпрямитель 
осуществляет преобразование переменного 
тока, который вырабатывает непосредствен-
но автомобильный генератор, в постоянный 
ток для бортовой сети. Таким образом, мож-
но зафиксировать факт наличия электриче-
ской энергии в двух проявлениях: 

1. В виде постоянного тока в бортовой 
сети, т.е. на выходе генератора и клеммах 
аккумулятора.

2. В виде переменного трехфазного тока, 
который собственно вырабатывается генера-
тором автомобиля и поступает на вход выпря-
мителя, полупроводниковые диоды которого 
встроены в корпус генератора так, что на вы-
ходе мы получаем постоянное напряжение.

Перед тем как перейти к выводу о воз-
можности и целесообразности примене-
ния трехфазного асинхронного электро-
двигателя на автомобиле, рассмотрим 
свойства и характеристики электродвига-
телей постоянного тока. Двигатели посто-
янного тока имеют несколько вариантов 

соединения обмоток вращающегося якоря 
и неподвижного статора.

От выбора схемы их соединения с ис-
точником постоянного тока очень сильно 
зависят их рабочие характеристики. Раз-
личают двигатели: с параллельным, после-
довательным и смешанным возбуждени-
ем. Двигатели небольшой мощности часто 
выполняют с постоянными магнитами для 
создания поля возбуждения. Механические, 
нагрузочные характеристики их весьма раз-
нообразны и поэтому выбираются в зави-
симости от условий применения. По своим 
эксплуатационным возможностям двигатели 
постоянного тока, безусловно, чрезвычайно 
удобны, как электромеханические преобра-
зователи энергии, для очень широкого кру-
га задач. Они позволяют легко изменять на-
правление вращения (реверс), управляются 
по скорости вращения и крутящему момен-
ту, но при всем обилии преимуществ имеют 
заметный недостаток, который задан в самой 
конструкции такого рода двигателей. Этот 
недостаток обусловлен необходимостью пе-
реключения полярности обмоток якоря, при 
их переходе через южный – S и северный – 
N полюса магнитов статора, т.е. имеет прин-
ципиальный характер.

Фото классического маломощного 
электродвигателя постоянного тока [2] на 
рис. 2 показывает сложность его конструк-
ции и материалоемкость коллектора, изго-
товленного из меди.

Из рисунка видно, что наличие ще-
точно-коллекторного узла в двигателе по-
стоянного тока обуславливает сложность 
конструкции, высокую стоимость изделия 
и ограничивает ресурс двигателя за счет из-
носа щеток и загрязнения коллектора. 

Рис. 2. Фото типового электродвигателя постоянного тока 
со стороны щеточно-коллекторного узла
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Для оценки материальных затрат на изго-

товление двигателя этого типа целесообраз-
но сравнить обмотки статора и якоря по их 
намагничивающей силе. Откуда видно, что 
поскольку механический крутящий момент 
создается взаимодействием этих магнитных 
полей, то эти силы примерно равны. Очевид-
но, равны и индуктивности их обмоток, т.е. 
число витков их обмоток и затраты меди. 

Рис. 3. Ротор асинхронного электродвигателя 
с короткозамкнутой обмоткой, 

магнитопровод показан в виде диска

Таким образом, стоимость якоря двига-
теля постоянного тока по материалоемкости 
(расходу меди) и трудозатратам на изготов-
ление, ввиду сложности размещения и за-
крепления обмоток в пазах якоря, составит 
более 50 % полной стоимости двигателя. По-

этому предложение об использовании хотя 
бы в некоторых применениях асинхронных 
трехфазных двигателей, которые могут быть 
примерно вдвое дешевле, весьма выгодно. 

Эффект экономии достигается простотой 
конструкции вращающейся части асинхрон-
ного двигателя, его ротора, который так же со-
стоит из набора пластин электротехнической 
стали, но его обмотка выполнена путем залив-
ки в пазы ротора расплавленного алюминия 
без применения ручного труда. Схематичное 
изображение ротора [11] показано на рис. 3.

Залитые расплавленным алюминием 
пазы ротора – это проводники обмотки, по 
которым протекает ток, создающий маг-
нитное поле, вращающее ротор. Замыкание 
тока происходит через торцевые шайбы, 
которые формируются единовременно с за-
ливкой пазов ротора. Простота конструкции, 
отсутствие медной обмотки и коллектора 
доказывают экономические преимущества 
применения таких двигателей, а практиче-
ски абсолютная надежность электрической 
части короткозамкнутого ротора еще более 
повышает конкурентоспособность асин-
хронных машин. Однако эти преимущества 
можно получить лишь при условии наличия 
переменного трехфазного тока для питания 
обмоток статора и создания вращающегося 
магнитного поля. Принцип работы асин-
хронного двигателя [1, 3, 12] основан на 
использовании вращающегося магнитного 
поля, создаваемого тремя катушками стато-
ра. При включении, когда ротор в покое, че-
рез его магнитную систему в проводниках 

Рис. 4. Схема подключения трехфазного асинхронного двигателя к обмоткам статора
(показано стрелками) типового автомобильного генератора
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наводится электродвижущая сила (ЭДС), 
поскольку проводники замкнуты сами на 
себя и катушки ротора имеют незначитель-
ное омическое сопротивление, эта ЭДС вы-
зывает большие токи в них. По закону Ленца 
магнитное поле этих токов взаимодействует 
с полем статора, и ротор начнет вращаться 
в ту же сторону, в какую вращается поле, 
создаваемое катушками статора. В устано-
вившемся режиме ротор будет вращать чуть 
медленнее (асинхронно) полю статора.

Трехфазный переменный ток для пита-
ния асинхроннного трехфазного двигателя 
предлагается брать от стандартного авто-
мобильного генератора. Переделка, т.е. до-
работка стандартного генератора крайне 
проста и состоит в присоединении трех 
проводников соответствующего сечения 
(отпайке) к выводам статорной обмотки ге-
нератора, например, в местах соединения 
с выпрямительными диодами. Электри-
ческая схема присоединения трехфазного 
асинхронного электродвигателя к стандарт-
ному автомобильному генератору [11, 12] 
приведена на рис. 4. Соединение обмоток – 
звезда-звезда без нулевого провода, причем 
амплитуда напряжения не зависит от обо-
ротов генератора вследствие работы реле 
регулятора напряжения.

Из рис. 4 видно, что при заданном соедине-
нии фаз, когда фазы В и С генератора подклю-
чены к фазам С и В двигателя, ротор двигателя 
будет вращаться в направлении, противопо-
ложном направлению вращения генератора. 

Таким образом, предложенный для при-
менения в агрегатах легковых и грузовых 
автомобилей асинхронный трехфазный элек-
тродвигатель с питанием от обмоток стан-
дартного генератора автомобиля, во-первых, 
значительно проще, надежнее и дешевле дви-
гателей постоянного тока, за счет исключения 
из его конструкции коллекторно-щеточного 
узла и, во-вторых, не уступает по возможно-
сти управления реверсом направления вра-
щения. Использование данного предложения 
в тех агрегатах, которые включаются после 
запуска двигателя автомобиля, когда начина-
ет функционировать генератор, несмотря на 
переменную частоту питающего тока, может 
быть оправдано и выгодно. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ЖИДКИХ МЕМБРАН 
ДЛЯ ОЧИСТКИ НЕФТЕЙ И ПЛАСТОВЫХ ВОД ОТ ИОНОВ Fe (II) И Co (II)

Гаджиева С.Р., Кулиева Е.К., Абдуллаева Э.А.
Бакинский государственный университет, Баку, e-mail: zakir-51@mail.ru

Аннотация: Сущность метода заключается в том, что при добавлении к раствору соли железа (II) и ко-
бальта (II) роданида аммония образуется комплексное соединение ((КЭNH4)2[Me(SCN)4] Me-Fe, Co), в кото-
ром металл находится в анионном виде, Эксперименты выполнялись с участием жидких мембран система-
тически меняющимся составами этих мембран, включая Краун-соединения в качестве носителя и различные 
соотношения диэтилфталата и хлороформа. Распределение образцов Краун-эфира в мембранной фазе зна-
чительно увеличилось с добавкой диэтилфталата (ДЭФ) к хлороформу. Установлено, что отмеченные ионы 
Fe(II) и Co(II) отличаются по активности транспорта и комплексообразования отмеченных ионов в металлах 
с олигомером I, находящихся в ряду Co > Fe. Установлено, что при контактировании хлоформного раствора 
Краун-эфира I с водой КЭ I распределяется в хлороформе в 3700 раз больше, чем в воде.

Ключевые слова: многокомпонентная жидкая мембрана, 6-метил-дибензо-18-краун -5, железо (II), кобальт (II), 
комплексообразование, очистка, пластовые воды, активность, транспорт

USE MULTICOMPONENT LIQUID MEMBRANES FOR THE PURIFICATION 
OF OILS AND FORMATION WATERS FROM IONS OF Fe (II) AND Co (II) 

Gadzhieva S.R., Kulieva E.K., Abdullaeva E.A.
Baku State University, Baku, e-mail:zakir-51@mail.ru

The essence of the method lies in the fact that, when added to a solution of salts of iron (II) and cobalt (II) 
ammonium thiocyanate formed complex compound ((KENH4) 2 [Me (SCN) 4] Me-Fe, Co), in which the metal 
is in anion form, experiments were performed with liquid membranes systematically varying these membrane 
compositions, including crown-compounds as carrier and different ratios of chloroform and diethyl phthalate. 
Distribution of samples Crown ether phase in the membrane increased signifi cantly with the addition of diethyl 
phthalate (DEP) to chloroform. It is found that the above ions Fe (II) and Co (II) differ transport activity and 
complexation of metals ions selected from the oligomer I in the series are Co > Fe. It is found that when the solution 
contacting chloroform Crown ether I with water TBE I distributed into chloroform 3,700 times greater than in water.

Keywords: multicomponent liquid membrane, 6-methyl-dibenzo-18-Crown-5, Fe (II), Co (II),  complexation, cleaning, 
water reservoir, activity, transportation

Создание неподдерживаемых жидких 
мембран для транспортировки железа (II) 
и кобальта (II) имеет большие перспективы 
в очистке пластовых вод от этих металлов. 
Учитывая большое прикладное значение 
этой проблемы в решении широких эколо-
гических, химотологических и социальных 
аспектов [1] нами проведен поиск в области 
создания высокоэффективных жидких мем-
бран, способных транспортировать ионы же-
леза (II) и кобальта (II) с высокой скоростью.

Существующие технологические методы 
во многих случаях не приемлемы в производ-
стве из-за экономических и технологических 
причин. Особенно это относится к нефтям 
и пластовым водам, в которых ядовитые тяже-
лые металлы находятся в малом количестве.

В связи с этим нами предложен и изучен 
метод ионного транспорта тяжелых металлов 
с использованием многокомпонентных жид-
ких мембран, которые имеют большие пер-
спективы для создания технологического про-
цесса очистки нефтей и пластовых вод [2, 3].

В данной работе приведены результаты 
исследований по транспорту ионов железа 

через жидкие мембраны, ионов железа (II) 
и кобальта (II) в виде тетрароданидных ани-
онных комплексов.

Сущность метода заключается в том, 
что при добавлении к раствору соли же-
леза (II) и кобальта (II) роданида аммо-
ния образуется комплексное соединение 
((КЭNH4)2[Me(SCN)4] Me-Fe, Co), в котором 
металл находится в анионном комплексе, 
т.е. ионы железа (II) и кобальта (II) транс-
портируются в виде анионного комплекса, 
при контакте его водного раствора с жидкой 
мембраной, состоящей из хлороформа, оли-
гомерного Краун-эфира (КЭ) и диэтилфта-
лата (ДЭФ) в U-образном реакторе, описан-
ном в работе [4].

Цель исследования – исследования ак-
тивности транспорта и комплексообразова-
ния отмеченных ионов в металлах.

Материалы и методы исследования 
В работе были использованы реагенты марки 

хч: NH4SCN, FeCl2, CoCl2 хлороформ, олигомерный 
дибензо-16-краун-5 (полученный при тетрамериза-
ции 6-глицидилок-си-16-краун-5) и диэтилфталат.
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Концентрация железа определялась методом 
атомно-адсорбционной спектроскопии (PerkinElmer 
603 spectrophotometer).

Концентрация комплексных анионов тетрарода-
нид железа (II) и кобальта (II) определялась методом 
ультрафиолетовой спектроскопии с применением 
спектрофотометра BekmanActa. Коэффицент распре-
деления, определенный прямым калиброванием во-
дных растворов анионного комплекса [Fe(SCN)4]

2– и 
[Co(SCN)4]

2–, составлял 1,42∙10–4 при 462 нм.
Коэффициент распределения комплексного ани-

она тетрамерного Краун-эфира (I) в диэтилфталате 
составил 1,80∙104. Для нахождения этой величины из 
водного раствора экстрагируется комплексное соеди-
нение диэтилфталатным раствором краун-эфира (I) 
и концентрация его в диэтилфталатной фазе опреде-
лена методом спектроскопии УФ-излучения по погло-
щению при 487 нм.

Установлено, что при контактировании хлоформ-
ного раствора Краун-эфира I с водой, КЭ I распреде-
ляется в хлороформе в 3700 раз больше, чем в воде. 
При этих условиях допускается, что КЭ по суще-
ству полностью переходит в хлороформную фазу 
с эквивалентным количеством Ме (II)-тетрароданид 
аммония (II), который образует с Краун-соедине-
нием I комплекс типа гость-хозяин III. Поэтому 
определение в обоих слоях комплексного аниона 
Ме (II)-тетрароданид IV позволяет найти концентра-
цию свободного краун-эфира как в мембранной, так 
и в водных фазах.

Эксперименты с использованием жидкой мем-
браны проводились в U–образном стеклянном реак-
торе, описанном в работе [4].

Жидкая мембранная фаза приготовлена путем 
перемешивания соответствующих количеств хло-
роформа, диэтилфталата и краун-эфира в течение 
15 мин. Приготовленная жидкая мембрана помещает-
ся в U-образный реактор. В левое колено наливается 
заранее приготовленный водный раствор Ме (II) те-

трароданид аммония, а в правое колено ‒ дистиллиро-
ванная и дионизированная вода. Мембранная фаза пе-
ремешивалась магнитной мешалкой, а левое и правое 
колено механическими мешалками. Все работы вы-
полнялись при температуре 30 + 1 °С. Образцы были 
анализированы в начале и в конце работы, чтобы про-
верить материальный баланс по Ме (II)-тетрароданид 
аммониевому комплексу II. Образцы водного раство-
ра II, взятые из левого колена, анализированы при 
регулярных интервалах времени по комплексному 
аниону Ме (II)-тетрароданид (IV). В большинстве 
случаев транспорт комплекса II контролировался ме-
тодом УФ-спектроскопии.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Транспорт комплексного аниона IV из 
водного раствора ((NH4)2[Me(SCN)4] Me-
Fe, Co) через жидкие мембраны, содер-
жащего Краун-эфир I, исследовался как 
функция концентраций диэтилфталата 
и изучаемого макроциклического соеди-
нения в жидкой мембране. Комплексный 
анион [Me(SCN)4]

2– нами подобран по-
тому, что такие анионы имеют высокую 
скорость транспорта. Влияние различ-
ных факторов на кинетику транспорта 
через жидкую мембрану выражено че-
рез концентрацию комплексного аниона 
[Fe(SCN)4]

2–. Кинетика транспорта ком-
плексного соединения (NH4)2[Fe(SCN)4] 
представлена на диаграмме (рис. 1), кото-
рая описывает влияние добавки Краун-со-
единения 5 к мембранной фазе, содержа-
щего 10 % мас. диэтилфталата.

Рис. 1. Влияние концентрации олигомерного 
Краун-эфира I в жидкой мембране 

на кинетику, описывающую мембранный 
транспорт (NH4)2[Fe(SCN)4

[ДЭФ] = 10 мас. %; [КЭ] = 2 мас. %; 
[КЭ] = 10 мас. %; [КЭ] = 0.
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В отсутствие Краун-соединения I в сущ-

ности комплексный анион IV не транспор-
тируется. Этот результат подтверждается 
опубликованными литературными данными 
[5, 6], ясно демонстрирующими роль макро-
циклических носителей в ускорении меж-
фазного переноса комплексного аниона. 
Другая графическая зависимость (рис. 2), 
описывающая влияние краун-эфирной до-
бавки к мембранной фазе, показывает, что 
хотя максимум (6 %) первоначально присут-
ствующего аниона IV был перенесен через 
мембрану против течения, ион-транспорт 
имеет явное нестабильное состояние, харак-
теризующее продолжительное уменьшение 
скорости транспорта, если даже градиент 
концентрации закомплексованного Ме (II)-
тетрароданид аммония (II), регулирующий 
транспорт, мог уменьшиться до 6 %. 

Рис. 2. Влияние концентрации олигомерного 
Краун-эфира I в жидкой мембране 

на кинетику мембранного транспорта 
(NH4)2[Fe(SCN)4

Графическая зависимость, опи-
сывающая транспорт в присутствии 
10 % мас. тетрамерного Краун-эфира I, 
должна быть линейной с наклоном в раз 
больше наклона соответствующей диа-
граммы, характеризующей транспорт 
в присутствии 2 мас. процента этого Кра-
ун-соединения. Такое исключение осно-
вывается на допущении о том, что Краун 
соединение I более мобильное и быстро 
комплексуется с Ме (II)-тетрароданидом 
аммония (II) на контактирующих по-
верхностях между мембранной и водной 
фазами. В дальнейшем допускалось, что 
распределение образцов Краун-соедине-
ния I между мембранной фазой и водой 
является мгновенным и изменчивым по 
времени и по концентрации Краун-эфи-
ра. В связи с этим проводилось измере-

ние влияния компонентов, содержащих-
ся в хлороформной фазе на определение 
коэффициента распределения Краун-со-
единения I между соответствующими 
фазами. Полученные результаты пред-
ставлены в виде графика на рис. 3. 

Рис. 3. Влияние сверх насыщенности водной 
фазы с олигомерным Краун-соединением I 
на кинетику, описывающую транспорт 

(NH4)2[Fe(SCN)4] через жидкую мембрану

[ДЭФ] = 10 мас. %; [КЭ] – 2 мас. %; 
[КЭ] = 0,64 мас. % (сверх насыщенные 

водные фазы с краун-эфирами).
График показывает зависимость меж-

ду коэффициентом распределения, но-
сителя (Краун-эфира I) при добавлении 
диэтилфталата возрастает в направлении 
мембранной фазы (хлороформный слой). 
Поскольку коэффициент распределения 
не является чрезвычайно большим в бла-
госклонности хлороформа относитель-
но водных фаз, даже при относительно 
высоких содержаниях диэтилфталата 
в хлороформе, огромное обьемное со-
отношение водная фаза мембранная 
фаза (6900) может быть серьезным ос-
нованием истощения мембранной фазы 
по Краун-эфиру I 

Данные, представленные на рис. 4, 
описывающие влияние добавок диэтил-
фталата, наводят на мысль не ожидаю-
щейся траектории неидеальных свойств. 
Более важно, экспериментальная работа, 
включающая 2 мас. % Краун-соедине-
ния I в отсутствие диэтилфталата указы-
вала, что ДЭФ является критически важ-
ным для контролирования транспортного 
явления, поскольку очень мало транспор-
та ионов осуществлялось при этих огра-
ниченных условиях. 
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Рис. 4. Влияние концентрации ДЭФ 
в жидкой мембране 

на кинетику транспорта (NH4)2(SCN)4

Более того, с увеличением концентрации 
ДЭФ наблюдается монотонное увеличение 
скорости транспорта, хотя ограниченный 
транспорт является нестабильным состоя-
нием целого направления эксперимента.

Выводы
1. Жидкомембранные эксперименты 

выполнялись с систематически меняющи-
мися составами жидких мембран, вклю-
чая Краун-соединение в качестве носителя 
и различные соотношения диэтилфталата 
и хлороформа. Распределение образцов 
Краун-эфира в мембранной фазе значитель-
но увеличилось с добавкой диэтилфталата 
(ДЭФ) к хлороформу.

2. Уменьшение количества ДЭФ в жид-
кой мембранной фазе приводит к уменьше-
нию распределения носителя и комплексов 
носителя по отношению мембранной фазы 
к контактируемым водным фазам.

3. Уменьшение концентрации носителя 
в мембранной фазе приводит к поступа-
тельному уменьшению градиента концен-
трации комплекса носителя.

4. Скорость транспорта железа (II) те-
трароданида аммония уменьшалась в тече-
ние проведения эксперимента. Полученные 
экспериментальные данные доказывают 

что отмеченные ионы Fe (II) и Co (II) от-
личаются по активности транспорта и ком-
плексообразования отмеченных ионов в ме-
таллах с олигомером I находящихся в ряду: 
Co > Fe, сосредотачивают внимание на важ-
ную практическую проблему неограничен-
ного распределения носителя и ключевого 
растворителя между мембранной фазой 
и контактирующимися водными фазами. 
Тонкое изменение в коэффициенте распре-
деления носителя заметно подвергает опас-
ности эффективность процесса, поскольку 
объемное соотношение водной и мембран-
ной фаз является огромным.
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ОСОБЕННОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ ТРЕЩИНОПОРОВЫХ 
КОЛЛЕКТОРОВ В СВЕТЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ 

ГИДРОМЕХАНИКИ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ
Грачев С.И., Стрекалов А.В., Саранча А.В.

ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тюмень, e-mail: hydrasym@mail.ru 

В последнее время наиболее актуальными становятся методы волнового воздействия на продуктивные 
пласты, такие как нестационарное заводнение, периодическое дренирование, гидроимпульсное и инфразву-
ковое воздействие на призабойную зону пласта. Эффективность волновых процессов вызвана множеством 
факторов: сжимаемость скелета, раскрытие трещин и в целом повышенный уровень энергетического воздей-
ствия на фильтрационные процессы. В связи с тем, что наличие сети трещин в продуктивном проницаемом 
коллекторе обуславливает существенную структурную неоднородность, для полноценного моделирования 
требуется привлечение математического аппарата из теории гидравлических цепей. Поэтому целью данной 
статьи является рассмотрение фундаментальных проблем моделирования гидравлических систем с развитой 
произвольной структурой, к которым, в частности, относятся системы трещин в трещинопоровых коллекто-
рах. Физические и вычислительные эксперименты позволили выявить «странность» в поведении некоторых 
гидравлических систем, которая в противоречие обобщению Максвелла не выходит на стационарный режим 
в условиях отсутствия внешнего влияния.

Ключевые слова: моделирование, гидроволны, модель, математическая функция, представление, программный 
вычислительный комплекс

SIMULATION FEATURES OF FRACTURE-POROUS COLLECTORS 
IN THE FUNDAMENTAL PROBLEMS 

OF FLUID MECHANICS IN COMPLEX SYSTEMS
Grachev S.I., Strekalov A.V., Sarancha A.V. 

Federal state budget higher educational institution «Tyumen State Oil and Gas University», 
Tyumen, e-mail: hydrasym@mail.ru 

Recently become topical methods of most wave impact on productive formations such as non-stationary 
injection of water, intermittent drainage, infrasound and hydro-pulse impact on the bottomhole formation zone. 
The effectiveness of wave processes caused by a number of factors: the compressibility of the skeleton, the 
formation of cracks and in General an increased level of energy impact on fi ltration processes. Due to the fact that 
the presence of a network of cracks in productive permeable reservoir causes signifi cant structural heterogeneity, 
for the full simulation requires the use of mathematical apparatus of the theory of hydraulic circuits. Therefore, the 
aim of this article is to review fundamental issues in modeling hydraulic systems with a highly developed arbitrary 
structure, which in particular include a system of cracks in fractured porous reservoirs. Physical and computational 
experiments allowed to identify «weirdness» in the behavior of some hydraulic systems, which is in contradiction to 
the generalization of Maxwell is not in a stationary mode in the absence of external infl uence.

Keywords: modeling, hydrovane, model, mathematical function, performance, software and computing complex

Известно, что в гидравлических цепях 
волновой процесс формируется противо-
действием нескольких процессов: сжатия 
флюидов/скелета, вязкостным трением 
и силами инерции (второй закон Ньютона).

Несмотря на достаточную изученность 
данных процессов в отдельности, к со-
жалению, при моделировании процессов 
фильтрации в поровых и трещинопоровых 
средах они в комплексе не нашли отраже-
ние в общей системе уравнений, решае-
мой в классических (принятых в качестве 
основных при проектировании разработки 
месторождений углеводородов) симулято-
рах – Эклипс, Темпест, Техсхема и т.п. Бо-
лее того, вычислительная схема (полностью 
или частично неявная) не позволяет про-
гнозировать негармонические колебания, 

вызванные историей гидродинамического 
воздействия на продуктивные пласты и лю-
бые гидравлические цепи в принципе.

Вследствие чего прогнозирование вол-
новых процессов в поровой и трещиноватой 
среде крайне важно в текущих тенденциях.

Авторами данной статьи разработан 
и используется вычислительный программ-
ный комплекс (ВПК) Немезида [4] (с. Ги-
драсим) (рис. 1), апробированный множе-
ством научных работ и подтвержденный 
многочисленными промысловыми и лабо-
раторными экспериментами [3, 5].

В частности, в 2008 г. была создана 
стендовая установка для испытания развет-
вленной гидросистемы в условиях нестаци-
онарных волновых процессов и в т.ч. гидро-
ударов. Результаты стендовых испытаний 
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подтверждают корректность разработанной 
модели [5] посредством сопоставления ре-
зультатов вычислительных экспериментов 
на ВПК и физической модели (стендовой 
установки).

Задачи ВПК охватывают прогнозирова-
ние гидродинамических показателей в на-
земных трубопроводных сетях, скважинах, 
пластах, трещинах и внутрипоровом про-
странстве на основе обобщения законов со-
хранения массы, энергии и законов вязкост-
ного трения в любых по природе средах. 
Модель, заложенная в основу программно-
го комплекса, является полностью нелиней-
ной, нестационарной и неизотермической, 
учитывающей закон инерции и, как след-
ствие, волновые процессы. Это позволяет 
расширить спектр задач, объединяющий 
тепловые, гидромеханические, химические 
и механические процессы. 

Вследствие наибольшей универсаль-
ности разработанная модель ВПК позво-
ляет прогнозировать как гармонические, 
так и негармонические колебания, являю-
щиеся естественными или следствием ра-
боты элементов управления, параметрами 
энергообмена и физическими свойствами 
текучих сред (рис. 2). Математический 
аппарат в отношении волновых процессов 
описан в работе [5].

Особенно важно отметить, что при 
условии существования в продуктивных 

коллекторах сети трещин требуется осо-
бое внимание уделять технологии гидро-
динамического воздействия на пласты, 
так как структурная неоднородность сети 
каналов со сверхпроводимостью являет-
ся решающим фактором при планирова-
нии мероприятий по повышению эффек-
тивности извлечения углеводородов.

Последние исследования авторов, как 
наследие более старых исследований [3], 
направлены на изучение нестационарных 
процессов в техногенных и природных ги-
дравлических системах.

В ходе стендовых испытаний [3] в 2008 г. 
было обнаружено «странное свойство» не-
которых гидравлических систем: при опре-
деленных условиях запуска гидросистема 
не выходит на стационарный режим.

Вместе с тем известно, что любая 
система стремится перейти от неравно-
весного состояния к равновесному, т.е. 
стационарному или квазистационарному 
состоянию, в котором во всех узлах си-
стемы устанавливаются определенные 
давления, а в участках системы опреде-
ленные расходы. На этом принципе, на-
пример, основан часто применяемый 
метод исследования скважин – снятие 
и обработка «индикаторных линий и диа-
грамм». На данном же принципе осно-
ваны методы решения задачи потокора-
спределения [2].

Рис. 1. Моделирование волновых процессов в вычислительной стендовой установке 
в ВПК «Немезида»
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Рис. 2. Демонстрация волнового процесса 
в системе трещин продуктивного пласта ВПК «Немезида»

В результате ряда вычислительных 
и подтверждающих их лабораторных экспе-
риментов (на стендовой установке) установ-
лен крайней важный и нетривиальный факт: 
в зависимости от структуры системы, па-
раметров ее элементов, начальных условий 
и условий на ее границах гидравлическая си-
стема может не выходить на комплексный 
стационарный режим, характеризующийся 
условно постоянными давлениями и скоро-
стями потоков в элементах системы. 

Очевидно, данный вывод должен проти-
воречить обобщению теоремы Максвелла 
о принципе наименьшего теплового дей-

ствия на гидравлические цепи. Однако на 
основе последнего принципа построить вы-
числительную схему для решения задачи 
потокораспределения так и не удалось. 

Из такой ситуации гипотетически мож-
но было бы предположить невозможное: 
нарушение закона сохранения энергии. Од-
нако, разумеется, это не так.

Основным признаком такого – особо-
го состояния гидросистемы, когда она не 
выходит на стационарный режим, явля-
ется сохранение автоколебаний давления 
и скоростей в некоторых участках системы 
со сдвигом фаз и разными амплитудами. 
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Иными словами, когда в одном из участков 
наблюдается снижение скорости течения 
и снижение диссипации гидравлической 
энергии в тепловую, при этом в другом эле-
менте прослеживается рост скорости и пе-
репада давления на вязкостное трение. 

Таким образом, система находится на 
таком же энергетическом уровне, как и иде-
ально вышедшая на стационарный режим, 
хотя в отдельных узлах и участках струк-
туры происходят незатухающие колебания 
с амплитудой до 0,5–5 МПа. 

Так как для вычислительных экспери-
ментов использовалась полностью явная 

схема вычисления с шагом 1 мкс и при этом 
соблюдалась гладкость решения, то можно 
прийти к обоснованному теоретическому 
выводу о том, что данные автоколебания 
не являются результатом неточностей вы-
числительного эксперимента и результатом 
ошибок лабораторного эксперимента [3].

Экспериментально также установлено, 
что одна и та же гидросистема с различных 
начальных распределений давления пере-
ходит в различное условно стационарное 
состояние (рис. 3, б и в). То есть уровень 
энергии одинаков, при этом характеристики 
автоколебаний могут отличаться.

а

б

в
Рис. 3. Динамика давления узла 4 с различных начальных давлений: 

а – 11 МПа; б – 5 МПа; в – 20 МПа
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Следует отметить, что, рассчитывая лю-
бые гидравлические системы, будь то на-
земные сети с развитой структурой или про-
дуктивные пласты с изотропной структурой 
или трещиноватой структурой, и предпола-
гая оптимальным и технологически номи-
нальным (или даже возможным) состояни-
ем системы исключительно стационарный 
режим (как на рис. 3, а), мы находимся в за-
блуждении. Иначе говоря, волновые про-
цессы в природе гидросистем – есть одно 
из средств сохранения их состояния с наи-
меньшим уровнем диссипации энергии.

Данный вывод тесно связан и с по-
ниманием стационарного состояния 
в квантовой физике.

Колебательный волновой процесс фор-
мируется так, что потенциальная величина 
давления стационарного состояния находит-
ся ровно между максимумом и минимумом 
давления с периодическим профилем волны, 
как при субгармонических (рис. 3, в), так 
и не гармонических (рис. 3, б) колебаниях.

В таких неклассических условиях «ква-
зистационарных процессов» материальный 
баланс в узловых соединениях не соблюда-
ется (рис. 4), из-за чего и меняется давление 
вследствие сжимаемости среды. 

Как уже отмечалось [4], волновые 
процессы в продуктивных коллекторах 
с развитой сетью трещин (рис. 2) требуют 
дальнейшего изучения и технологическо-
го использования с целью повышения не-
фтеотдачи пластов с низкой поровой про-
ницаемостью.

Дальнейшим развитием понимания 
волнового энергообмена в пластовых и на-
земных гидросистемах является оценка 
волновых процессов в многофазных взаи-
морастворимых средах. При этом свойства 
жидкостей и газов, вносимых в ПВК, долж-

ны непосредственно описываться PVT-
функциями и системой взаимодействия 
макрокомпонентов. Последнее позволяет 
учитывать взаимное трение и переходные 
массообменные процессы фаз и компонен-
тов, заменяя уравнения состояния в наибо-
лее универсальной постановке.
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ОБЗОР КОНСТРУКЦИЙ И УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ МУФТЫ

Егоров А.Л., Костырченко В.А., Мадьяров Т.М.
ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail: tts@tsogu.ru

В статье рассмотрено устройство, которое относится к машиностроению, а именно к гидравлическим 
муфтам. Гидромуфта сцепления содержит корпус, который заполнен рабочей жидкостью и герметично за-
крыт крышкой. В корпусе расположены ведущая центральная шестерня и две или более ведомые шестерни, 
которые находятся в прямом зацеплении. В корпусе присутствуют две магистрали, перегородки с установ-
ленным дросселем, посредством которого осуществляется управление гидромуфтой. Усовершенствование 
предыдущего изобретения выявлено из недостатков конструкции, которые были доработаны путем добав-
ления магистралей, способствующих стабилизации потоков жидкости и разности давления в полостях ги-
дромуфт. Новое изобретение повышает эффективность работы трансмиссии транспортно-технологических 
машин, обеспечивает бесступенчатую передачу движения деталей машин, позволяет избежать гидравличе-
ского удара, увеличивается плавность работы, сохраняя коэффициент полезного действия.

Ключевые слова: гидромуфта, магистраль, полость, канал, транспортно-технологические машины

ANALYSIS OF CONSTRUCTION TECHNOLOGY SNOWROAD 
WITH VIBRATING MACHINES

Egorov A.L., Kostyrchenko V.A., Madyarov T.M.
Tyumen State Oil and Gas Univ ersity, Tyumen, e-mail: tts@tsogu.ru

The article deals with the device that relates to mechanical engineering, namely to hydraulic couplings. Clutch 
fl uid coupling comprises a housing which is fi lled with hydraulic fl uid and sealed closed. The housing has a leading 
central gear and two or more driven gears, which are in direct engagement. In case there are two lines, partitioning 
with the set throttle through which the hydraulic clutch control. The improvement of the previous invention identifi ed 
design fl aws that have been modifi ed by the addition of highways are stabilized and the liquid pressure difference 
in the fl ow cavities hydraulic clutches. The new invention increases the effi ciency of transmission of transport and 
technological machines, provides a continuously variable transmission of the movement of machine parts, to avoid 
water hammer, increased smoothness of operation, while maintaining effi ciency.

Keywords: fl uid coupling, pipe, cavity, channel, transport and technological machines

Муфта – устройство для соединения 
концов валов или для соединения валов со 
свободно сидящими на них деталями (зуб-
чатые колеса, звездочки и т.д.). Муфты под-
разделяются на: 

– фрикционные, в которых передача 
крутящего момента осуществляется по-
средством сил трения, возникающих между 
ведущими и ведомыми элементами;

– гидравлические, в которых передача 
крутящего момента происходит при дина-
мическом напоре потока рабочей жидкости 
на ведомые элементы (гидродинамические 
муфты) или при статическом напоре (гидро-
статические муфты). Гидродинамические 
муфты применяются на ряде промышлен-
ных тракторов, так как уменьшают нагруз-
ки в трансмиссии; 

– электромагнитные, в которых пере-
дача крутящего момента осуществляется 
посредством взаимодействия магнитных 
полей ведущих и ведомых частей или при-
менения магнитного порошка, замыкаю-
щего магнитный поток между элементами 
сцепления. Электромагнитные сцепления 
не получили широкого распространения 

на современных тракторах и автомобилях 
в виду их низкой надежности и больших га-
баритных размеров.

Гидравлические муфты (гидромуфты) 
нашли широкое применение в качестве со-
ставной части привода различных машин. 
Гидромуфты составляют неотъемлемую 
часть таких машин, как ленточные, цепные 
скребковые и пластинчатые конвейеры, эле-
ваторы, осевые вентиляторы и дымососы, 
питательные насосы и газовые турбины, 
дробилки и мельницы различных типов, 
роторные экскаваторы, дорожные катки, бе-
тоносмесители, барабанные сушилки и цен-
трифуги. Нельзя не упомянуть автомобили, 
тракторы и железнодорожные локомотивы, 
в которых гидромуфты входят в состав ги-
дромеханических коробок [1]. В гидрав-
лических сцеплениях передача крутящего 
момента происходит при динамическом на-
поре потока рабочей жидкости на ведомые 
элементы (гидродинамические муфты) или 
при статическом напоре (гидростатические 
муфты). Гидродинамические муфты приме-
няются на ряде промышленных тракторов, 
так как уменьшают нагрузки в трансмиссии. 
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В подтверждение совершенствования ново-
го устройства необходимо было произвести 
патентный анализ конструкций и техниче-
ских решений, из которых были выявлены 
достоинства и недостатки.

Изобретение № 2467218, опубл. 20.11.12, 
(рис. 1) относится к машиностроению [2], 
в частности к гидромуфтам. 

Рис. 1. Гидромуфта:
1 – ведущее колесо; 2 – ведомое колесо; 

3 – лопатки ведущего колеса; 
4 – лопатки ведомого колеса

Гидромуфта содержит ведущее и ве-
домое колеса с лопатками, перпендику-
лярными плоскости, перпендикулярной 
оси вращения колес. Лопасти ведущего 
колеса наклонены тангенциально по ходу 
вращения «назад» и расположены в угло-
вом секторе в плане, не превышающем 
значения α = 2π/z, где z – число лопаток 
ведущего колеса. 

Гидромуфта работает следующим об-
разом. При полном заполнении полости 
гидромуфты жидкостью момент, пере-
даваемый такой муфтой, не отличается 
от муфты с радиальным расположением 
лопаток. При частичном заполнении бла-
годаря наклону лопаток жидкость полу-
чает импульс, направленный на сохране-
ние малого круга циркуляции как можно 
дольше по скольжению, а также благодаря 
наклону она более равномерно распреде-
ляется по каналам и гидравлический не-
баланс практически не возникает.

Технический результат заключается 
в том, что механизмы, соединяемые при 
помощи такой муфты, имеют более широ-
кий диапазон устойчивой работы при боль-
ших скольжениях, то есть имеют возмож-
ность более глубоко регулировать обороты 
ведомого вала, устранить вибрации, вызы-
ваемые в переходных процессах гидравли-
ческим небалансом.

Недостатком данного изобретения яв-
ляется более низкий КПД, чем у фрикци-
онных муфт.

Пуско-предохранительная гидромуфта 
№ 2001115019/11, 05.06.2001 (рис. 2) [3], 
содержащая насосное и турбинное лопа-
точные колеса, центрально расположен-
ную между ними камеру, охватывающий 
турбинное колесо корпус, жестко соеди-
ненный с насосным колесом, и установ-
ленную на внешней поверхности корпуса 
камеру пуска, сообщающуюся посред-
ством входных отверстий и дроссельных 
каналов, выполненных в корпусе, с по-
лостью, заключенной между тыльной не-
рабочей поверхностью турбинного коле-
са и внутренней поверхностью корпуса, 
отличающуюся тем, что на внутренней 
поверхности корпуса установлены ло-
патки, образующие дополнительное цент-
робежное колесо.

Рис. 2. Пуско-предохранительная гидромуфта:
1 – насосное рабочее колесо; 

2 – турбинное рабочее колесо; 
3 – лопатка насосного рабочего колеса; 

4 – лопатка турбинного рабочего колеса; 
5 – центральная камера межлопастных 

каналов; 6, 7 – осевые кромки; 
8 – вал; 9 – корпус
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Недостатком указанной муфты является 

невозможность ограничения передаваемого 
момента в зоне повышенных скольжений.

Известна гидромуфта (патент № 84927, 
опубл. 20.07.09( (рис. 3) [10], содержащая 
гидроцилиндр со штоком, герметичный 
корпус и расположенные в нем ведущий 
вал с насосным лопастным колесом и ве-
домый вал с турбинным лопастным ко-
лесом, отличающаяся тем, что лопасти 
турбинного и насосного лопастных колес 
гидромуфты выполнены в виде выступов, 
чередующихся друг за другом через раз-
мер выступа, и каждое колесо имеет не 
менее двух рядов выступов, в свою оче-
редь ведущий вал снабжен шлицами, на 
которых размещена втулка со шлицами 
и на ней установлены подшипники, меж-
ду которыми расположена упорная втулка, 
кроме того, в гидромуфте дополнительно 
установлен рычаг подъема и опускания 
ведомого вала, взаимодействующий с ве-
домым валом через упорный подшипник.

Недостатком ее является сложность из-
менения характеристик.

Наиболее близкой к заявленному ре-
шению является гидромуфта сцепления 

(№ 2435082 опубл. 27.11.11) (рис. 4) [7], 
содержит корпус, который заполнен ра-
бочей жидкостью и герметично закрыт 
крышкой. В корпусе расположены ведущая 
центральная шестерня и две или более ве-
домые шестерни, которые находятся в пря-
мом зацеплении. В корпусе присутствуют 
перегородки с установленными дросселя-
ми, посредством которых осуществляется 
управление гидромуфтой. Решение направ-
лено на повышение долговечности, надеж-
ности и увеличение ресурса муфты.

Гидромуфта сцепления работает сле-
дующим образом. При вращении ведущей 
шестерни в корпусе гидромуфты сцепления 
посредством зубьев передается вращение 
ведомым шестерням, при вращении ше-
стерен зубья, выходя из зацепления, созда-
ют разрежение в полости, благодаря чему 
рабочая жидкость заполняет межзубовые 
впадины и по периферии переносится ими 
в полости гидромуфты, и далее, входя в за-
цепление, выталкивают рабочую жидкость 
из межзубовых впадин, таким образом 
перекачивают рабочую жидкость через от-
крытые отверстия в перегородках корпуса, 
и корпус гидромуфты сцепления остается 

Рис. 3. Гидромуфта (патент № 84927):
1 – корпус; 2 – насосное лопастное колесо; 3 – ведущий вал; 4 – шлицы; 5 – втулка; 

6 – подшипники; 7 – ведомый вал; 8 – шестерня для отбора мощности; 9 – упорный подшипник; 
10 – рычаг подъема и опускания ведомого вала; 11 – турбинное колесо; 12 – цилиндр; 

13 – поршень; 14 – коромысло; 15 – зубья; 16 – упорная втулка



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2016

31ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
неподвижным, при перекрытии отверстий 
дросселем в полостях создается давление 
рабочей жидкости достаточное, чтобы оста-
новить вращение шестерен вокруг своей оси 
и, как следствие, начинается вращение кор-
пуса совместно с осью ведущей шестерни. 
Крутящий момент через гидромуфту сцепле-
ния может передаваться как через ведущую 
шестерню на корпус, так и, наоборот, с кор-
пуса на ведущую шестерню. Недостатком 
ее является сложность конструкции.

Рис. 4. Гидромуфта сцепления:
 1 – корпус гидромуфты; 

2 – перегородки с отверстиями; 
3 – отверстия; 4 – открытый дроссель; 

5 – ведущая шестерня; 6 – ведомые шестерни

Исходя из выше представленных па-
тентов, следует поставить задачу – по-
вышение надежности гидромуфты и сни-
жение затрат на изготовление. В связи 
с этим предлагается модернизация ги-

дромуфты. Технический результат дости-
гается установкой дополнительных ма-
гистралей внутри корпуса гидромуфты. 
Размещение магистралей упрощает ра-
боту гидромуфты, в частности позволяет 
снизить число дросселей с двух до одно-
го. За счет уменьшения числа дросселей 
повышается надежность и уменьшается 
срок окупаемости.

Гидромуфта сцепления работает следу-
ющим образом (рис. 5). 

При вращении ведущей шестерни 
в корпусе гидромуфты сцепления посред-
ством зубьев передается вращение ведо-
мым шестерням, при вращении шестерен 
зубья, выходя из зацепления, создают 
разрежение в полости, благодаря чему 
рабочая жидкость заполняет межзубовые 
впадины и по периферии переносится 
ими в полости гидромуфты, и далее, вхо-
дя в зацепление, выталкивают рабочую 
жидкость из межзубовых впадин, таким 
образом повышая давление в полостях, 
после чего рабочая жидкость из одной 
полости поступает в другую полость че-
рез впускное окно магистрали, из одной 
полости в другую полость через откры-
тый дроссель, и из полости в полость 
через впускное окно магистрали; корпус 
гидромуфты сцепления остается непод-
вижным, при перекрытии дросселя в по-

лостях создается давление рабочей жид-
кости, достаточное, чтобы остановить 
вращение шестерен вокруг своей оси, и, 
как следствие, начинается вращение кор-
пуса совместно с осью ведущей шестерни. 

  
                                   а                                                                         б 

Рис. 5. Гидромуфта сцепления:
1 – корпус гидромуфты; 2 – перегородки с отверстиями; 3 – отверстия; 4 – закрытый дроссель; 

5 – открытый дроссель; 6 – ведущая шестерня; 7 – ведомая шестерня; 
8 – впускное окно магистрали; 9 – магистраль; 10; 11; 12; 13 – полости; 

15 – магистраль; 16 – впускное окно
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Крутящий момент через гидромуфту сце-
пления может передаваться как через 
ведущую шестерню на корпус, так и, на-
оборот, с корпуса на ведущую шестерню.

Усовершенствование предыдущего изо-
бретения выявлено из недостатков кон-
струкции, которые были доработаны путем 
добавления магистралей, способствующих 
стабилизации потоков жидкости и разности 
давления в полостях гидромуфт. Новое изо-
бретение повышает эффективность работы 
трансмиссии транспортно-технологических 
машин [4–6, 9], обеспечивает бесступен-
чатую передачу движения деталей машин, 
позволяет избежать гидравлического удара, 
увеличивается плавность работы, сохраняя 
коэффициент полезного действия.
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МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТИ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И КОНСТРУКЦИЙ 

1Ерофеев В.Т., 1Афонин В.В., 1Черушова Н.В., 1Зоткина М.М.,
1Митина Е.А., 1Зоткин В.Б., 2Ерофеева И.В.

1ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва», 
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2ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет», 
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В работе дается описание разработанных комплекса методов и алгоритмов оценки качества поверхности 
строительных изделий и конструкций зданий и сооружений по отсканированным изображениям. В качестве 
цветовой модели используется модель RGB (Red, Green, Blue – красный, зеленый, синий), представляющая 
собой трехмерный массив, состоящий из трех прямоугольных матриц. Оценка качества образцов по отска-
нированным изображениям осуществляется на основе методов статистического анализа данных – пикселей 
яркости. Предложено применение для анализа изменения декоративных свойств конструкций и изделий сле-
дующих показателей: тоновая контрастность, тоновая насыщенность, среднее абсолютное отклонение кодов 
RGB, треугольники яркости, треугольники стандартных отклонений яркости, относительные коэффициенты 
соответствия. Приведены примеры использования программного комплекса. Показаны графические и чис-
ленные результаты обработки данных. 

Ключевые слова: цветовая модель RGB, автокорреляционная функция, среднее арифметическое пикселей, 
стандартное отклонение по ширине и по высоте образца, дисперсия, относительный 
коэффициент соответствия

METHODS AND ALGORITHMS OF ASSESSING THE QUALITY 
OF THE SURFACE OF BUILDING PRODUCTS AND CONSTRUCTIONS

1Erofeev V.T., 1Afonin V.V., 1Cherushova N.V., 1Zotkina M.M.,
1Mitina E.A., 1Zotkin V.B., 2Erofeeva I.V.

1The Mordvian State University Named after N.P. Ogaryov, Saransk, e-mail: zotkina.mm@yandex.ru;
2The Nizhny Novgorod State University of Architecture and Construction, 

Nizhny Novgorod, e-mail: zotkina.mm@yandex.ru

In work the description of a complex of methods and algorithms of an assessment of quality of a surface of build-
ing products and constructions according to the scanned images is given. Тhe RGB (Red, Green, Blue) model is used 
as color model. The RGB model represents the three-dimensional massif consisting of three rectangular matrixes. The 
assessment of quality of samples according to the scanned images is carried out on the basis of methods of the statisti-
cal analysis of data – brightness pixels. Application for the analysis of change of decorative properties of designs and 
products of the following indicators is offered: tone contrast, tone saturation, the mean absolute deviation of the RGB 
codes, brightness triangles, triangles of standard deviations of brightness, relative coeffi cients of compliance. Examples 
of use the program complex are given. Graphic and numerical results of data processing are shown.

Keywords: the color RGB model, autocorrelated function, arithmetic average of pixels, standard deviation on width 
and on sample height, dispersion, relative coeffi cient of compliance 

Ряд результатов по теме данной работы 
представлены в [2, 4, 5, 6]. Программная 
реализация ряда алгоритмов по оценке ка-
чества поверхности материалов, получен-
ных методом прямого сканирования, при-
водится в [3, 7, 8, 9].

В ранних программах авторов исполь-
зовался MATLAB. В [3, 7, 9] применяется 
компилируемый язык программирования 
C# на платформе .NET, где существует бо-
гатая библиотека классов по обработке изо-
бражений цветовых моделей RGB. Здесь 
рассмотрим более подробно некоторые ме-
тоды и алгоритмы по оценке качества по-
верхностей изделий и конструкций. 

В силу выбранной цветовой модели 
RGB предлагается отдельное рассмотрение 

распределения яркости пикселей по каж-
дой составляющей RGB, т.е. по матрицам 
красного, зеленого и синего цветов. Пред-
полагается, что распределение яркости пик-
селей в общем случае носит произвольный 
характер. Поэтому можно использовать раз-
личные статистические методы и приемы 
для расчета характеристик, в частности, 
среднего арифметического, исправленной 
выборочной дисперсии, стандартного от-
клонения, множественного коэффициента 
корреляции, нормированной автокорреля-
ционной функции [3]. В [9] введены такие 
показатели, характеризующие изображение 
образца, как тоновая контрастность, тоно-
вая насыщенность, среднее абсолютное от-
клонение (MAD – Mean Absolute Deviation) 
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разницы кодов RGB сравниваемых изобра-
жений. В программах [7, 9] введены такие 
показатели качества изображений, как тре-
угольники яркости, треугольники стандарт-
ных отклонений яркости, относительные 
коэффициенты соответствия, изменяющие-
ся от нуля до единицы. 

Среднее арифметическое значение рас-
пределения яркости пикселей изображения 
может быть вычислено как среднее по всем 
компонентам модели RGB. Но в работах
[2, 4, 5, 6] приводится расчет среднего ариф-
метического значения яркости изображения 
по составляющим RGB – по матрице красно-
го, матрице зеленого и матрице синего цве-
тов. При этом обход матриц осуществляется 
по высоте и по ширине отсканированного 
образца какого-либо материала. Это означа-

ет, что будет получен одномерный массив 
данных о яркости пикселей соответствую-
щего цвета, каждая точка которого есть сред-
нее арифметическое по высоте или по шири-
не изображения. В итоге можно построить 
кривую в декартовой системе координат, ось 
абсцисс которой есть размер либо высоты, 
либо ширины изображения, а ось ординат – 
это яркость кода RGB в пределах от 0 до 255. 
Аналогичным путем вычисляется массив ис-
правленной выборочной дисперсии как меры 
отклонения от среднего. Пример изменения 
средних значений кода RGB конкретного ма-
териала (рис. 1, а) приведен на рис. 1, б и в. 
Как видно из рис. 1, коды RGB по высоте 
образца заметно отличаются от кодов RGB 
по ширине, что означает неоднородность по-
верхности материала исследуемого образца.

а

   
                                       б                                                                     в

Рис. 1. Изменение средних значений кода RGB:
а – изображение исследуемого образца (размер 11041635 px); б – изменение средней яркости 

по ширине образца; в – изменение средней яркости по высоте образца
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По аналогии можно найти массив значе-

ний стандартного отклонения (среднее ква-
дратическое отклонение) по высоте и шири-
не образца. Стандартное отклонение – это 
плюс корень квадратный из дисперсии. Для 
неслучайных величин стандартное откло-
нение равно нулю. Поэтому чем больше 
величина стандартного отклонения, тем 
менее однороден образец материала, и на-
оборот. По характеру изменения стандарт-
ного отклонения также можно определить 
неравномерность окраски образца.

Примеры изменения стандартных от-
клонений приведены на рис. 2. 

Как известно, нормированная автокор-
реляционная функция характеризует ста-
тистическую связь между данными. При 
отсутствии такой связи функция стре-
мится к нулю. Для определения корреля-
ционной функции по результатам опыта 
выбирается достаточно большой объем 
выборки, чтобы можно было в широком 
диапазоне формировать разницу между 
двумя соседними значениями случайных 

чисел. Эту разницу для непрерывного 
времени обычно обозначают τ, а корре-
ляционную функцию – R(τ). Если объем 
выборки составляет N, то диапазон вы-
числения корреляционной функции будет 
определяться как N – τ. Величина τ зада-
ет область определения корреляционной 
функции. Например, τ может меняться от 
0 до 6–8. При этом N должно быть много 
больше 6 или 8. Область суммирования 
принимает значения от 1 (первое случай-
ное число выборки) до N – τ. Корреляци-
онная функция вычисляется по следую-
щей экспериментальной формуле [1]:

где nj – случайное число из заданной выбор-
ки случайных чисел размера N.

Нормированная корреляционная (и ав-
токорреляционная) функция получается из 
корреляционной функции, деленной на дис-
персию данной выборки.

а

б
Рис. 2. Изменение стандартного отклонения по ширине (а) и высоте (б) образца
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а

б
Рис. 3. Изменение автокорреляционной функции по ширине (а) и высоте (б) образца

Примеры нормированных автокорреля-
ционных функций для образца, представ-
ленного на рис. 1, показаны на рис. 3.

Анализ образца (см. рис. 1, а) выполнен 
на основе разработанной программы авто-
ров [3]. Расчет среднего арифметического 
одномерного массива соответствующей 
компоненты кода RGB не представляет осо-
бых затруднений. Расчет стандартного от-
клонения выполняется на основе расчета 
исправленной выборочной дисперсии (D) 
по формуле

где n – размер массива; pi – средняя яркость 
точки (пикселя);  – среднее арифметиче-
ское яркости пикселей (по высоте или по 
ширине).

Для оптимизации вычисления диспер-
сии обычно рассчитываются первый m1 
и второй m2 начальные моменты за один 
проход массива данных, после чего исправ-
ленная выборочная дисперсия рассчитыва-
ется по формуле

В [7, 9] предусмотрен анализ каждого из 
компонентов кода RGB. Подход к анализу 
аналогичен предыдущим случаям. 

В качестве числовой оценки изменения 
свойств материала, подвергавшегося внеш-
ним неблагоприятным факторам, предлага-
ется ввести относительный коэффициент 
соответствия. Он изменяется от нуля до 
единицы. Единица соответствует полному 
совпадению сравниваемых образцов. Чем 
ближе к нулю, тем больше различий между 
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   а                    б                      в                   г                    д                     е                    ж

Рис. 4. Поверхность образца до (а) и после (б–ж) воздействия агрессивной среды

а

б

в
Рис. 5. Изменение средней яркости (а), стандартного отклонения (б) 

и тоновой контрастности образцов в результате агрессивного воздействия
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а

б

в
Рис. 6. Изменение тоновой насыщенности (а) и относительного коэффициента яркости (б) 
образцов в результате агрессивного воздействия неблагоприятных факторов. Треугольник 

яркости двух сравниваемых образцов (в)
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образцами. Алгоритм вычисления отно-
сительного коэффициента соответствия 
заключается в определении треугольни-
ков яркостей образцов, вершины которых 
соответствуют средним значениям (или 
стандартным отклонениям) кодов крас-
ного, зеленого, синего. Затем вычисляют-
ся площади треугольников. И, наконец, 
берется отношение меньшей площади 
к большей. Очевидно, что если площади 
одинаковые, то относительный коэффи-
циент соответствия будет равен единице.

Рассмотрим пример сравнения образ-
цов относительно контрольного образца. 
Другие образцы – это результат воздей-
ствия неблагоприятных факторов в те-
чение 6 месяцев (10 % раствор серной 
кислоты). На рис. 4 приведен контроль-
ный образец и часть остальных образцов. 
Изображения поверхности образцов, 
приведенные на рис. 4, получены мето-
дом прямого сканирования с помощью 
сканера типа HPScanJet 2400.

Результаты анализа отсканированных 
изображений с помощью разработанного 
программного комплекса [9] можно вы-
вести в виде графиков изменения средней 
яркости образцов, стандартного отклоне-
ния, тоновой контрастности и насыщен-
ности, относительного коэффициента 
и треугольника яркости. На рис. 6, 7 пред-
ставлены результаты анализа поверхно-
сти образцов, подвергшихся неблагопри-
ятным факторам в течение шести месяцев. 

Согласно данным (рис. 5, 6) значи-
тельное изменение цвета поверхности 
наблюдается уже после первого месяца 
воздействия агрессивной среды (обнару-
живается большая неоднородность окра-
шивания материала, появление светлых 
пятен). На рис. 6 в показан треугольник 
яркости двух изображений – первого (кон-
трольного) и последнего. Идентичные 
изображения будут иметь одинаковые тре-
угольники яркости. Вершины треугольни-
ка представляют собой средние значения 
матриц компонент RGB, вычисленные по 
высоте и ширине образца. В частности, 
для контрольного образца (1-го изображе-
ния) и последнего (7-го изображения) об-
разца получены следующие значения пло-
щадей (в квадратных единицах – кв. ед.) 
треугольников яркости и относительный 
коэффициент соответствия:

1) площадь треугольника средней яр-
кости 1-го изображения 17,52526 кв. ед.;

2) площадь треугольника средней яр-
кости 7-го изображения 1,00639 кв. ед.;

3) относительный коэффициент соот-
ветствия площадей яркости двух изобра-
жений равен 0,057425.

Введенный относительный коэф-
фициент соответствия дает числовую 
оценку несоответствия изображений, 
которую затруднительно определить ви-
зуально. Соответственно, приведенные 
диаграммы в программе [9] сопровожда-
ются числовыми результатами. Поэтому 
сравнительный анализ образцов можно 
осуществлять не только визуально по 
графикам, но и при сравнении числовых 
показателей. В программе предусмотре-
но сравнение всех образцов относитель-
но контрольного образца – изображения. 

Разработанная методика оценки де-
коративных свойств покрытий позволяет 
моделировать изменение цвета и каче-
ства поверхности различных строитель-
ных материалов, изделий и конструкций 
под воздействием эксплуатационных 
факторов. Рассмотренные зависимости 
дают визуальную картину изменения 
свойств материалов в течение времени, 
а также числовые характеристики этих 
зависимостей. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ 
ДЛЯ ЭЛЛИПТИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ С ОПЕРАТОРОМ БЕССЕЛЯ 

В СИСТЕМЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ МАТЕМАТИКИ MAPLE
Зайцева Н.В. 

ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 
Институт математики и механики им. Н.И. Лобачевского, Казань, e-mail: n.v.zaiceva@yandex.ru

Рассматривается краевая задача для трехмерного эллиптического уравнения с частными производными 
второго порядка с оператором Бесселя. Решение уравнения ищется в области трехмерного пространства, 
представляющей собой параллелепипед, на верхней грани которого задается ненулевое граничное условие, 
на остальных пяти гранях – однородные граничные условия. Методом разделения переменных или методом 
Фурье найдено общее решение этой задачи в виде бесконечного ряда по ортогональным системам собствен-
ных функций оператора Бесселя и тригонометрических функций. В ходе решения краевой задачи рассма-
триваются возникающие две спектральные задачи относительно неизвестных функций – задачи Штурма – 
Лиувилля, собственные значения и собственные функции которых находятся с помощью программы Maple, 
встроенными командами. Далее исследуется общее решение уравнения Бесселя, с учетом граничных усло-
вий, частными решениями которого являются функция Бесселя мнимого аргумента первого рода и функ-
ция Макдональда. В работе демонстрируется пошагово программа всех математических вычислений при 
решении данной задачи математической физики, выполненная командным языком системы компьютерной 
математики Maple. 

Ключевые слова: эллиптическое уравнение, оператор Бесселя, краевая задача, программа Maple

MATHEMATICAL MODELING BOUNDARY-VALUE PROBLEM 
FOR ELLIPTIC EQUATION WITH BESSEL OPERATOR 

IN THE PROGRAM MAPLE
Zaytseva N.V. 

Kazan (Volga Region) Federal University, Lobachevskii Institute of Mathematics and Mechanics, 
Kazan, e-mail: n.v.zaiceva@yandex.ru

The boundary value problem for the three-dimensional elliptic partial differential equation of the second 
order with Bessel operator is considered. The solution of the equation is sought in the fi eld of space, which is a 
parallelepiped. On the upper side of the box there is a non-zero boundary condition of this problem. On fi ve sides 
of the box have are zero boundary conditions of this problem. By the method of separation of variables the common 
solving of this problem in the form of an infi nite series in orthogonal systems of eigenfunctions of the Bessel functions 
and trigonometric functions is found. Spectral problems – the Sturm-Liouville problem are solved. Eigenvalues 
and the functions of these Sturm-Liouville problems by Maple program are considered. The general solution of 
Bessel’s equation is found. Bessel function of imaginary argument of the fi rst kind and Macdonald functions are 
particular solutions of the Bessel equation. The paper demonstrate program of mathematical calculations in solving 
this boundary value problem.

Keywords: elliptic equation, Bessel operator, boundary value problem, Maple program

В настоящее время во многих учебных 
заведениях мира среди преподавателей 
и студентов широкое распространение 
получила система компьютерной мате-
матики Maple, разработанная в 1980 году 
группой исследователей канадского уни-
верситета Waterloo. С момента появления 
программа постоянно совершенствуется. 
Командный язык пакета Maple прост и по-
нятен, следует отметить быстроту в рабо-
те и экономное использование памяти, 
а также пакет Maple работает с большин-
ством операционных систем, чем и объяс-
няется его коммерческий успех. 

Работа посвящена исследованию кра-
евой задачи для уравнения эллиптическо-

го типа с оператором Бесселя с помощью 
качественной теории дифференциаль-
ных уравнений в частных производных, 
а также с помощью системы компьютер-
ной математики Maple, которая является 
незаменимым помощником для препода-
вателей и студентов физико-математиче-
ского направления. 

Краевые задачи для уравнений в част-
ных производных с оператором Бесселя 
рассматриваются в работах многих авторов 
[2; 3; 5] и представляют научный интерес. 
Результаты настоящей работы являются 
продолжением исследований задач матема-
тической физики для уравнений с операто-
ром Бесселя.
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Пусть

– область пространства Oxyz. Рассмотрим 
в области D эллиптическое уравнение вида

  (1)

где  – опера-

тор Бесселя, 0 < k < 1 – заданное действи-
тельное число.

Требуется найти функцию U(x, y, z), 
удовлетворяющую условиям
   (2)

     (x, y, z)  D;  (3)

 U(0, y, z) = 0; U(a, y, z) = 0;  (4)

 U(x, 0, z) = 0; U(x, b, z) = 0;  (5)

 Uz(x, y, 0) = 0; U(x, y, c) = φ(x, y).  (6)
Введем уравнение (1) в программе 

Maple под именем eq:

> restart;
>eq:=diff(u(x,y,z),x$2)+diff(u(x,y,z),y$2)+diff(u(x,y,z),z$2)+(k/z)*diff(u(x,y,z),z)=0.

На экране синим цветом появится уравнение в виде

Построим систему частных решений уравнения (1), удовлетворяющих условиям (2), 
(4) и (5). Частное решение уравнения (1), согласно методу Фурье (метод разделения пере-
менных), ищем в виде

 U(x, y, z) = X(x)Y(y)Z(z),  (7)
где X, Y и Z – пока неопределенные функции. 

В программе команда разделения переменных и результат будут выглядеть так

>pdsolve(eq,HINT=X(x)*Y(y)*Z(z));

Анализируя результат, согласно [4], и подставляя функцию (7) в граничные условия (4) 
и (5), относительно неизвестной функции X(x) получаем задачу 

  (8)

 X(0) = 0; X(a) = 0.  (9)
Задача (8)–(9) – задача Штурма – Лиувилля, о нахождении нетривиальных решений 

уравнения (8), удовлетворяющих граничным условиям (9).
Относительно неизвестной функции Y(y) получаем следующую спектральную задачу 

   (10)

 Y(0) = 0; Y(b) = 0.  (11)
А относительно функции Z(z) получили уравнение Бесселя:

   (12)
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где переменные разделения в уравнениях 
(8), (10) и (12) связаны соотношением

   (13)
Найдем в Maple решение уравнения (8), 

удовлетворяющее первому условию в (9):
>eq1:=diff(X(x),x$2)+(lambda(1))^2*X(x)=0;

>dsolve({eq1,X(0)=0},X(x));

Так как собственные функции спек-
тральной задачи определяются с точностью 
до постоянного множителя, примем значе-
ние константы C1 равным единице:
>sol1:= %;

>subs(_C1=1,sol1);

>_EnvAllSolutions:=true:
Теперь нужно найти неизвестный коэф-

фициент λ(1), учитывая второе условие в (9).
>solve(sin(lambda(1)*a)=0,lambda(1));

Таким образом, каждому собственному 
значению ν:
>nu:=n -> pi*n/a;

соответствует собственная функция вида
>X:=(x,n) -> sin(x*nu(n));

Следует пояснить для дальнейшего 
решения краевой задачи некоторые шаги 
вычислений программы. Общее решение 
уравнения (8) имеет вид

  (14)

Подставив функцию (14) в первое усло-
вие из (9), найдем, что C1 = 0, а константу 
C2, как уже пояснялось, положим равной 
единице. 

С учетом второго граничного условия 
будем иметь

      n = ±1, ±2, ... 
Таким образом, собственные значения за-

дачи Штурма – Лиувилля (8)–(9) имеют вид

    n = 1, 2 ...  (15)

А каждому собственному значению λ1n 
соответствует собственная функция

    n = 1, 2 ...  (16)

С помощью команд
>eq2:=diff(Y(y),y$2)+(lambda(2))^2*Y(y)=0;

>dsolve({eq2,Y(0)=0},Y(y));

Следует отметить, что программа опять 
выводит константу _C1, считая ее уже новой.
>sol2:= %;

>subs(_C1=1,sol2);

>_EnvAllSolutions:=true:
>solve(sin(lambda(2)*b=0,lambda(2));

>mu:=m -> pi*m/b;

>Y:=(y,m) -> sin(y*mu(m));

Получаем, что собственным значениям 
задачи Штурма – Лиувилля (10)–(11)

   m = 1, 2 ...  (17)

соответствуют собственные функции вида 

     m = 1, 2 ...  (18)
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С учетом равенства (13) найдем

  (19)
Теперь найдем общее решение уравнения (12), подставляя в него .

>eq3:=diff(Z(z),z$2)+(k/z)*diff(Z(z),z)-lambda^2*Z(z)=0;

>dsolve(eq3,Z(z));

Таким образом, запишем общее решение уравнения (12) в виде

  (20)

где Anm и Bnm – произвольные постоянные,  – функция Бесселя мнимого аргумента 

1-го рода,  – функция Макдональда.

Теперь подставляя (16), (18) и (20) в (7), получим частные решения уравнения (1), удов-
летворяющие граничным условиям (4) и (5):

  (21)

А общее решение будем искать в виде следующего ряда:

   (22)

Ряд (22) будет являться решением уравнения (1), удовлетворяющим условиям (4) и (5), 
если он равномерно сходится и сходятся ряды, полученные из него дифференцированием 
по переменным x, y, z дважды. 

Внесем рассуждения в программу Maple:
>u:=(x,y,z) -> Sum(Sum(Z(z)*X(x,n)*Y(y,m),n=1..infi nity),m=1..infi nity);

Для нахождения неизвестных коэффициентов Anm и Bnm подставим (22) в граничные ус-
ловия (6). Сначала вычислим производную, запомнив ее под именем, скажем, «ии», и под-
ставим в нее значение z = 0:
>uu:=(x,y,z) -> diff(u(x,y,z),z);

>uu(x,y,0);
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В результате программа выдает следующее сообщение об ошибке: «Error, (in BesselK) 

numeric exception: division by zero». Действительно [1], для выполнения первого условия 
из (6), нужно положить Bnm = 0. Очевидно, что при Bnm = 0 и 0 < k < 1 условие Uz(x, y, 0) = 0 
выполняется. Тогда ряд (22) принимает вид

  (23)

>subs(_C2=0,Z(z));

>ZZ:=z -> _C1*z^(-(1/2)*k+1/2)*BesselI((1/2)*k-1/2,lambda*z);

>u:=(x,y,z) -> Sum(Sum(ZZ(z)*X(x,n)*Y(y,m),n=1..infi nity),m=1..infi nity);

Подставим теперь ряд (23) во второе условие из (6):

Умножим обе части последнего равенства на выражение  и проинтегри-
руем его по переменной х на промежутке от 0 до а, по переменной у на отрезке от 0 до b. 
При этом будем учитывать равенства [4]:

Тогда получим

откуда найдем неизвестные коэффициенты:

  (24)

Отметим эти рассуждения в программе и выведем результат.
>u(x,y,c)=phi(x,y):
>assume(n::posint,m::posint);
>subs(_C1=A[n,m], %);
>A[n,m]:=(4*c^((k-1)/2))/(a*b*BesselI((1/2)*k-1/2,lambda*c))*
int(int(phi(x,y)*sin(x*Pi*n/a)*sin(y*Pi*m/b),y=0..b),x=0..a):
>u(x,y,z);

В результате запишем окончательный вид решения краевой задачи (2)‒(6):

   (25)

где коэффициенты  определяются по формуле (19).
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Заключение

С помощью системы компьютерной ма-
тематики Maple можно решать самые разно-
образные задачи. В работе демонстрируется 
исследование краевой задачи для трехмерно-
го эллиптического уравнения второго поряд-
ка с оператором Бесселя, так как программа 
позволяет использовать методы решения 
задач, связанных с уравнениями в частных 
производных, и избежать рутинных матема-
тических вычислений в исследовании задач 
математической физики.
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УДК 622.276
РАЗРАБОТКА ДИЗАЙНА ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

НЕФТЯНОЙ СКВАЖИНЫ В НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОМ 
КОЛЛЕКТОРЕ С ПРИМ ЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ ТРЕХМЕРНОГО 

ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Зейн Аль-Абидин М.Д., Сохошко С.К., Саранча А.В.

ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тюмень, e-mail: sarantcha@mail.ru

В современных программных продуктах для интерпретации гидродинамических исследований отсут-
ствуют решения для горизонтальных нефтяных скважин, находящихся в нефтегазоконденсатных коллекто-
рах. Для дизайна сложных случаев гидродинамических исследований возможна комбинация программ для 
интерпретации (Ecrin Saphir, PanSystem) и гидродинамических симуляторов (Tempest More, Eclipse). В рабо-
те построена гидродинамическая модель с малым размером ячеек для воспроизведения пространственных 
процессов перераспределения давления в пласте. Особенностью гидродинамической модели является боль-
шая размерность и малый временной шаг, что позволяет создавать дизайн гидродинамического исследова-
ния. Доказано, что при достижении газонефтяного контакта на производной отмечается провал, связанный 
с переходом от одной зоны к другой, который также характерен для порово-трещинных коллекторов, а также 
может свидетельствовать о достижении непроницаемой границы.

Ключевые слова: гидродинамические исследования, гидродинамическое моделирование, кривая 
восстановления давления, нефтегазоконденсатный коллектор, горизонтальная скважина 

DEVELOPMENT OF OIL WELL TEST DESIGN IN THE OIL-GAS RESERVOIR 
USING THE METHODS OF 3D HYDRODYNAMIC SIMULATION

Zein Al-Abideen M.J., Sokhoshko S.K., Sarancha A.V.
Federal Budget Educational Institution of Higher Education «Tyumen State Oil and Gas University», 

Tyumen, e-mail: sarantcha@mail.ru

In modern software products for well test interpretation are no solutions for horizontal oil wells, located in the 
oil and gas reservoirs. For the design of complex cases can be a combination of well test interpretation software 
(Ecrin Saphir, PanSystem) and hydrodynamic simulations (Tempest More, Eclipse). The hydrodynamic model was 
built with the small size of the cells to reproduce the spatial redistribution of the pressure in the formation process. A 
feature of the hydrodynamic model is the large dimension and a small time step, which allows you to design of well 
testing. It is proved that when the gas-oil contact on the derived marked failure associated with the transition from 
one zone to another, which is also typical for porous-fractured reservoirs, and can testify to achieve an impermeable 
boundary.

Keywords: well testing, hydrodynamic modeling, build up curve, oil and gas reservoir, horizontal well

Гидродинамические исследования 
(ГДИ) горизонтальных скважин имеют свои 
особенности, связанные с тем, что в скважи-
не могут последовательно возникать ранний 
радиальный, линейный и поздний радиаль-
ный притоки. В связи с этим интерпретация 
таких исследований невозможна без приме-
нения диагностических графиков. Отдель-
но рассматриваются вопросы влияния ани-
зотропии, наличия непроницаемых границ, 
геометрии ствола скважины на форму диа-
гностических кривых [2–7]. Ранее в статье 
[1] авторами впервые был освещен вопрос 
влияния газонефтяного контакта при замере 
кривой восстановления давления в нефтя-
ных горизонтальных скважинах, вскрыва-
ющих нефтегазоконденсатные коллекторы 
подошвенного типа. В частности, в статье 
рассматривалась скважина № 7, в которой 
через 0,7 часа после начала исследования 

отмечался провал на производной. На осно-
ве предположения о достижении ГНК была 
разработана методика, которая позволяет 
определить анизотропию коллектора и вер-
тикальную проницаемость. 

Для доказательства выдвинутых в ста-
тье [1] предположений построим дизайн 
гидродинамического исследования, при 
этом будет необходимо воспроизвести гео-
логические особенности пласта. Поскольку 
в нашем исследовании большое влияние 
оказывает пространственное перераспреде-
ление давления, необходимо использование 
именно трехмерной модели. Современные 
программные продукты, такие как Ecrin 
Saphir, позволяют использовать набор ана-
литических решений для создания дизайна 
ГДИ, а также двумерную численную модель 
с использованием в ней сетки Вороного. 
Однако набора этих решений недостаточно, 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2016

48 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
чтобы построить дизайн ГДИ для нефтяной 
скважины, расположенной вблизи ВНК и ГНК. 

В связи с этим возникла необходимость 
использования численной трехмерной мо-
дели. В разработке такой модели нет необ-
ходимости, поскольку на сегодняшний день 
существуют гидродинамические симулято-
ры, которые не предназначены для создания 
дизайна ГДИ, однако с приемлемой точно-
стью позволяют использовать их для этих 
целей. Современные гидродинамические 
симуляторы не позволяют использовать 
сетку Вороного, поэтому для получения до-
стоверных данных необходимо использо-
вать ячейки небольшого размера в присква-
жинной зоне. 

Для дизайна ГДИ был выбран гидро-
динамический симулятор Tempest More 7.0 
компании Roxar, модель «черной нефти». 
В качестве исходной информации в симуля-
торе задаются геометрические параметры 
пласта, свойства флюидов, относительные 
фазовые проницаемости, начальное состоя-
ние системы, данные по скважинам.

Для моделирования заданы три фазы – 
нефть, газ и вода. Свойства воды, нефти 
и газа заданы в соответствии с данными 
лабораторных исследований по данной 
скважине. Для характеристики изменения 
свойств нефти и газа с изменением давле-
ния использованы PVT-таблицы. Также 
в секции свойств флюидов задана началь-
ная пластовая температура – 84 °С. 

В секции относительных фазовых про-
ницаемостей заданы две зависимости в си-
стемах «нефть ‒ вода» и «нефть ‒ газ», полу-
ченных по данным специальных керновых 
исследований. Для определения концевых 

точек использованы петрофизические зави-
симости от проницаемости. Поскольку це-
лью было воспроизведение дизайна ГДИ для 
условий скважины № 7, то в гидродинами-
ческой модели задано среднее значение про-
ницаемости 0,02 мкм2, пористости – 16,7 %. 
Вертикальная проницаемость коллектора 
задана в соответствии с полученным для 
скважины № 7 значением – 0,0024 мкм2.

Геометрические параметры пласта под-
бирались таким образом, чтобы воспроиз-
вести особенности работы скважины № 7. 
Поскольку горизонтальный ствол скважины 
составляет порядка 800 м, то размер моде-
ли в пространстве был задан 2000×2000 м, 
размерность – 100×100 ячеек. Таким об-
разом, одна ячейка в горизонтальной пло-
скости имеет размер 20×20 м, что сопоста-
вимо с размерностью, в которых строятся 
геологические модели. В районе скважины 
№ 7 расстояние от кровли до подошвы со-
ставляет 70 м, поэтому в гидродинамиче-
ской модели было использовано именно 
это значение, при этом размерность по оси 
Z составила 350 ячеек, что позволит мак-
симально детально воспроизвести пере-
распределение давления в вертикальной 
плоскости. Размер ячейки в вертикальной 
плоскости составляет всего 20 см. Таким 
образом, в целом трехмерная модель со-
держит 3,5 млн активных ячеек. 

Границы ГНК и ВНК приняты на от-
метках 3132 и 3141,6 м. Горизонтальный 
ствол скважины № 7 расположен на рас-
стоянии 2,8 метра от газонефтяного кон-
такта. Схематичное расположение скважи-
ны в разрезе куба тройной насыщенности 
представлено на рис. 1.

Рис. 1. Расположение горизонтального ствола скважины № 7 в продуктивном пласте
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Скважина была введена в работу дли-

тельностью на одну неделю с ограничени-
ем по дебиту нефти 230 м3/сут, что соот-
ветствует истории работы скважины. После 
этого скважина была остановлена, в тече-
ние недели расчет модели проводился уже 
с остановленной скважиной. 

В качестве исходной информации для 
построения ГДИ использованы динамиче-
ские значения забойного давления. Шаг по 
времени при расчете на модели составил 
0,001 сут или 86,4 с. Такой шаг является 
приемлемым для исследования процессов, 
происходящих через 0,5–1 час после оста-
новки скважины. 

Далее данные динамики давлений и де-
битов загружены в программу Ecrin Saphir 
для построения диагностического графика, 
при этом в качестве исходной информации 
заданы те же параметры, что и в гидродина-
мической модели. Обзорный график иссле-
дования представлен на рис. 2. 

В Ecrin Saphir построен диагностиче-
ский график в двойных логарифмических 
координатах (рис. 3). Как и ожидалось, на 
графике отмечается провал, однако мини-
мальные значения на графике производной 
отмечаются в районе 0,8 часов, в то время 
как по данным реального исследования – 
0,7 часов. Небольшое различие может быть 
вызвано тем, что в модели используются 

упрощенные представления о геологиче-
ском строении зоны дренирования скважи-
ны. Существенно различается и поведение 
кривой производной на этом участке. Если 
в случае реального исследования отмеча-
ются значительные колебания производной 
в пределах одного логарифмического цик-
ла, то в случае с синтезированной кривой 
восстановления давления процесс перерас-
пределения давления, связанный с дости-
жением ГНК, происходит более плавно, но 
также в течение одного логарифмического 
цикла. В дальнейшем наблюдается линей-
ный приток как на реальном диагностиче-
ском графике, так и на графике синтезиро-
ванной кривой.

В программном продукте Ecrin Saphir 
также существует инструмент, который по-
зволяет анализировать динамику изменения 
давления – KIWI (Kappa Intelligent Well test 
Interpretation). KIWI – это модуль искусствен-
ного интеллекта (ИИ), цель которого, помочь 
исследователю сделать быстрее интерпре-
тацию, давая подсказки о том, какие анали-
тические модели возможны в данном случае 
и оценок соответствующих им параметров. 

Анализ KIWI базируется исключитель-
но на форме производной. Он показывает 
перечень моделей (с параметрами), которые 
могут воспроизвести такую форму кривой 
производной. 

Рис. 2. Обзорная схема исследования в гидродинамическом симуляторе
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Рис. 3. Диагностический график синтезированной кривой

Анализ с использованием KIWI (рис. 4) 
показал, что двумя решениями, которые мо-
гут объяснить такое поведение кривой, явля-
ются модель двойной пористости и наличие 
одной или нескольких непроницаемых гра-
ниц. Как уже упоминалось выше, Ecrin Saphir 
не имеет решений для случаев, рассмотрен-
ных в нашей работе, однако оба возможных 
решения KIWI связаны с двумя различными 
зонами перераспределения давления. 

Модели с двойной пористостью исходят 
из того, что коллектор неоднороден, но со-
стоит из блоков материнской породы (ма-
трицы) с высоким коэффициентом упруго-
емкости пласта и низкой проницаемостью. 

Когда скважина вводится в эксплуата-
цию впервые, после любого поведения под 
влиянием скважины первым развивающим-

ся режимом потока является радиальное 
течение из системы трещин, т.е. система 
трещин работает, как будто там кроме нее 
ничего нет, и внутри матричных блоков не 
происходит изменений давления.

Как только начала работать система тре-
щин, между матричными блоками и трещина-
ми устанавливается перепад давлений. Мате-
ринская порода все еще стоит на начальном 
давлении, в то время как у системы трещин 
давление по стволу скважины. Затем матрич-
ные блоки начинают работать в систему тре-
щин, эффективно обеспечивая поддержку 
давления, и кривая падения давления на ко-
роткий промежуток замедляется, поскольку 
эта дополнительная энергия стремится стаби-
лизировать давление; и тем самым образуется 
переходный провал на производной.

Рис. 4. Анализ синтезированной кривой с использованием KIWI
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В случае как с непроницаемой грани-

цей такого провала на производной нет, од-
нако всю производную можно разделить на 
два участка – до достижения границы и по-
сле достижения границы. До достижения 
границы в пласте формируется радиаль-
ный приток, который выглядит как гори-
зонтальная линия на графике производной. 
Однако если расстояние до границы не-
большое, то горизонтальный участок будет 
непродолжительным либо будет отсутство-
вать совсем. После достижения границы 
радиальный приток начнет превращаться 
в полурадиальный, в результате чего про-
изводная давления будет стремиться вверх, 
пока не установится новый полурадиаль-
ный вид притока. В этом случае первона-
чальный радиальный приток будет выгля-
деть как провал на графике производной.

Выводы
1. В современных программных продук-

тах для интерпретации гидродинамических 
исследований отсутствуют решения для гори-
зонтальных нефтяных скважин, находящихся 
в нефтегазоконденсатных коллекторах.

2. Для дизайна сложных случаев гидро-
динамических исследований возможна ком-
бинация программ для интерпретации ГДИ 
(Ecrin Saphir, PanSystem) и гидродинамиче-
ских симуляторов (Tempest More, Eclipse). 

3. Доказано, что при достижении газо-
нефтяного контакта на производной отме-
чается провал, связанный с переходом от 
одной зоны к другой, который также харак-
терен для порово-трещинных коллекторов. 
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В статье обозначена проблема регулирования потоков транспортируемых сред различной природы в ус-
ловиях повышенных требований к параметрам эксплуатации соответствующего оборудования. На основе 
известных литературных источников выполнен анализ современных способов оценки коэффициента ги-
дравлического сопротивления для однокомпонентных жидкостей и газов в регулирующих органах. При этом 
кратко обозначены их основные типы и назначение, приведены соотношения связи между гидродинамиче-
скими характеристиками данных устройств. Описан общий подход к оценке коэффициента гидравлического 
сопротивления проточной части при течениях однокомпонентных жидкостей и приведены соответствующие 
примеры. При течении газов через регулирующие клапаны показаны некоторые способы расчета их рас-
ходных характеристик. Проанализированы основные способы расчета гидравлического сопротивления про-
точной части с интенсивным дросселированием при течениях сред различной природы.
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Проблема регулирования потоков 
транспортируемых сред различной приро-
ды, в том числе в трубопроводах, не теряет 
своей актуальности в первую очередь, бла-
годаря интенсификации производственных 
линий за счет роста единичных мощностей 
составляющих их устройств в условиях 
повышенных требований к параметрам 
эксплуатации, контролю градиентов дав-
лений, расходных характеристик и т.д. для 
указанных течений. Отметим, что в общем 
случае данные регулирующие органы функ-
ционально контролируют не только процесс 
регулирования расхода среды, но также пе-
рекрытия, разделения или смешивания ее 
потоков. К основным задачам проектирова-
ния регулирующих органов трубопроводов 
относится совершенствование инженерных 
методов их расчета для различных режимов 

течений дисперсных сред [4, 8, 13, 20, 39]. 
При этом предполагается проведение тео-
ретико-экспериментальных исследований 
по оценке различных параметров, влияю-
щих на работу трубопроводной арматуры. 
В частности, важной областью данных ис-
следований является определение функ-
циональных зависимостей двух основных 
видов – для пропускной σ(l) и расходной 
q(l) безразмерных характеристик регулиру-
ющих органов от степени их закрытия

(или пропускной способности Kv(l), м3/ч, 
и безразмерного коэффициента расхода 
μпр(l)). Здесь s и sy – значения текущего и но-
минального полного хода затвора; α и αy – 
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значения текущего и номинального полного 
угла поворота.

Цель работы: анализ современных 
способов оценки коэффициента гидравли-
ческого сопротивления при транспортиро-
вании однокомпонентных сред различной 
природы в регулирующих органах на осно-
ве известных литературных источников.

Об основных типах и назначении 
регулирующих органов

Согласно классическим монографиям 
[4, 8] и справочникам [13, 20, 39], в том 
числе посвященным гидравлическим ре-
гулирующим устройствам (при действии 
на затвор органа в консервативных усло-
виях – за счет энергии рабочей среды, а не 
притока энергии извне), различают: регу-
ляторы прямого действия (поддержание 
давления и уровня) [39]; клапаны – предо-
хранительные [4] (сброс повышенных дав-
лений) и обратные (защита от обратных 
протечек); поворотные заслонки [4, 8, 13, 
20, 39]. Причем регуляторы прямого дей-
ствия [39] или регулирующие клапаны [4] 
могут функционировать при подаче транс-
портируемой среды «на затвор (плунжер)» 
или «под затвор (плунжер)» в зависимости 
от того, на каком участке трубопровода 
требуется контроль давления – на входе 
или на выходе из этого устройства.

Обеспечение местного гидравлическо-
го сопротивления в потоке среды с целью 
управления ее расходом, перепадом дав-
ления и другими режимными параметра-
ми относится к понятию дросселирования 
[8, 12]. Например, эффект дросселирова-
ния реализуется: в зазоре (щели) между 
двумя частями затвора (плунжера) – под-
вижной (золотником) и неподвижной 
(седлом) – при изменении степени за-
крытия сечения между ними (проходного 
сечения) и коэффициента гидравлическо-
го сопротивления; в узких трубках спи-
рального профиля (винтовых дросселях) 
при возрастании сопротивления за счет 
инерционных потерь; при движении регу-
лирующего элемента внутри или снаружи 
цилиндра с дроссельными отверстиями 
различной формы и т.д. [22]. 

В связи с этим конструктивно различа-
ют: односедельные, двухседельные, клеточ-
ные, мембранные и др. виды регулирующих 
клапанов [4, 8, 13, 20, 22, 39]. 
Основные виды гидродинамических 
характеристик регулирующих органов
Перечисленные типы клапанов харак-

теризуются практически одним набором 
взаимосвязанных друг с другом гидродина-
мических параметров: расходом, перепадом 

давления Δp и коэффициентом гидравличе-
ского сопротивления ζ среды плотностью ρ, 
движущейся со средней скоростью течения 
w, в том числе с помощью выражений для 
объемного Q (или массового G) расхода 
и формулы Вейсбаха

  или   (1)

  (2)

Считается, что среда проводит звук 
с местной скоростью a и обладает вязко-
стями – динамической μ и кинематической 
ν = μ/ρ; внутренние поверхности каналов 
имеют шероховатость с коэффициентом 
трения kэ. В частности, для односедельного 
или двухседельного органов к конструктив-
ным параметрам относятся: характерные 
размеры – для прямолинейных участков L 
и проходов – дроссельного h, условного (но-
минального диаметра входного патрубка) 
Dy, гидравлического (диаметр проходного 
сечения) DΓ; площади сечений – для камер 
до и после расширения (сужения) потока 
ωкан1 и ωкан1; для каналов ωкан; проходного 
ωпр; условного прохода ωу; значения – углов 
для поворота потока φ и конусности насад-
ка θ; радиуса скругления r и глубины фаски 
l′ входного отверстия.

С учетом влияния на транспортирова-
ние потока пристеночного трения, кавита-
ционных эффектов, кинематического по-
добия в интервале времени T и шумового 
воздействия дополнительно вводятся в рас-
смотрение критерии Рейнольдса, Эйлера, 
Струхаля и Маха. Для анализа течений сре-
ды в регулирующих органах наряду с ука-
занными ранее во введении функциями для 
пропускной σ(l) и расходной q(l) характери-
стик (согласно определениям  и 

 [4, 8, 13, 20, 39]), могут 
быть использованы функциональные зави-
симости: пропускной способности Kv; коэф-
фициента гидравлического сопротивления 
для проходного сечения ζпр (или условного 
прохода ζy); коэффициента расхода среды – 
аналогично μпр (или μy) от указанных крите-
риальных чисел

          

и безразмерных показателей, составлен-
ных из набора конструктивных параметров 
устройства. 
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О взаимосвязи гидродинамических характеристик регулирующих органов

Перечисленные выше характеристики Kv; ζпр (или ζy); μпр (или μy) также взаимосвязаны

         (3)

  (4)

Заметим, что формула (4) соответству-
ет определению пропускной способности 
Kv, как расхода воды (ρ = 103 кг/м3), пропу-
скаемой регулирующим устройством при 
градиенте давления на нем 0,1 МПа. Кроме 
того, для гидравлических регулирующих 
органов типа клапанов (с дросселирующим 
эффектом) и поворотных заслонок обеспе-
чиваются различные виды зависимости σ(l). 
В первом случае профилируется линейная 
и логарифмическая (равнопроцентная) про-
пускная характеристика с учетом началь-
ных условий
      

   (5)
а во втором – профилирование отсутствует 
(σ(l) – нелинейная) относительно параметра 

 – отношения диаметров диска за-
твора и условного прохода при угле пово-
рота заслонки α = (0° – 60°) [4]:

   (6)

Итак, значимость совершенствования 
способов для оценки коэффициента ги-
дравлического сопротивления транспор-
тируемых сред в указанных устройствах 
подтверждается формулами взаимосвязи 
(1)–(4) для основных показателей процесса 
регулирования потоков. Наиболее развитые 
методы расчета гидравлических сопротив-
лений регулирующих органов относятся 
к области течений однокомпонентных жид-
костей и газов. 
Общий подход к оценке коэффициента 

гидравлического сопротивления 
проточной части при течениях 
однокомпонентных жидкостей

Заметим, что при расчете гидравличе-
ского сопротивления используется метод 
суперпозиции местных потерь давления [3, 
4, 8–10, 13, 20, 39] вследствие сложной гео-
метрии проточных частей регулирующих 
органов для трубопроводов. Вопросы исто-
рии теории гидравлического удара в самой 
трубе отражены в работе [2]. 

Разбивая проточную часть регулирую-
щего органа на характерные участки, соот-
ветствующие потерям давления в местных 
сопротивлениях (например, в прямых кана-
лах, при повороте потоков, сжатии сечений, 
внезапном расширении, слиянии течений 
и т.д.), согласно формуле Ж. Борда

  (7)

моделируется суммарный перепад давле-
ния, а следовательно, и функция полного 
гидравлического сопротивления ζy = ζy(ε) от 
коэффициента сжатия струи ε. 

При этом решаются частные случаи 
классической задачи Н.Е. Жуковского 
о сжатии жидкостной среды при ее выхо-
де через плоскую щель в сосуде конечной 
ширины и бесконечной длины [3, 4, 8, 10], 
когда транспортируемая среда движется со 
скоростями w1, wсж, w2 – в зонах с начальным 
«1», суженным (щелевым) «3» и широким 
«2» сечениями ω1, ω3, ω2 [12]. Теоретиче-
ские исследования изменения формы струи 
идеальной жидкости при ее истечении из 
щели в различных условиях не теряют ак-
туальности, в частности из дна резервуара 
[1], при наличии точечного источника [36]. 
Коэффициент сжатия струи ε = ε(n) для 
транспортируемой среды является функци-
ей от параметра n = ω3/ω1 – степени сжатия 
потока. Однако для практических приложе-
ний требуется, как правило, по ограничен-
ным экспериментальным данным оценить 
целесообразность применения того или 
иного регулирующего устройства [9, 10], 
что бывает затруднительно сделать, поль-
зуясь только аналитическими громоздкими 
методиками. В таких случаях применяются 
эмпирические или полуэмпирические фор-
мулы, стандартные способы. Причем те из 
них, которые многократно апробированы, 
содержатся в соответствующих норматив-
ных источниках, например [35]. Справоч-
ная литература [3–5, 8, 13, 20, 33, 38, 39] 
обобщает результаты соответствующих 
теоретико-экспериментальных исследо-
ваний и служит руководством для выбора 
регулирующего органа, предназначенного 
реализовать помимо регулирования расхода 
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рабочей среды заданный технологический 
процесс перекрытия, разделения или сме-
шивания ее потоков.

Таким образом, формируются схемы 
расчета для простых местных сопротивле-
ний на отдельных геометрических участках 
течений однокомпонентных жидкостных 
сред согласно (7) с учетом вида ε = ε(n) 
и режима потока. Режимы движения жид-
кости через регулирующий клапан разделя-
ются на ламинарный, переходный и турбу-
лентный, в частности согласно [4] данные 
области могут соответствовать диапазонам: 
Re ≤ 10; 10 < Re < 104; Re ≥ 104. Заметим, 
что наибольшие сложности вызывает рас-
чет гидродинамического сопротивления для 
второго из перечисленных случаев вслед-
ствие требующей уточнения зависимости 
ε от числа Re и эквивалента шероховатости 
kэ внутренних поверхностей проточных ча-
стей регулирующих устройств. В зоне ла-
минарного течения жидкости наблюдается 
обратная пропорциональность коэффици-
ента ζ критерию Рейнольдса [3], а в турбу-
лентной зоне – предложенные формулы для 
ζ не содержат число Re [4, 8, 13, 20, 39]. 

Примеры расчета гидравлического 
сопротивления проточной части 

при течениях однокомпонентных жидкостей
Например, в работах [3, 4, 8] раз-

личными авторами анализируются по-
лученные для турбулентных течений 
указанных жидкостных сред полуэмпи-
рические апробированные формулы вида 
ε = ε(n) для различных форм плоских ще-

лей (  – А.Д. Альтшуль; 

ε = 0611 + 0,148n2 – В.В. Ведерников; 
 – К.В. Химицкий, где 

коэффициент k0 учитывает геометрию щели 
и др.). При Re ≥ 104 (в квадратичной области 
сопротивления) 
[3], т.е. предлагается пренебречь потерями 
давления на сжатие и ограничиться оценкой 
искомого показателя при внезапном изме-
нении сечения потока, введя поправочный 
коэффициент k, который учитывает неодно-
родность распределения скоростей по сече-
нию, вязкость и др. эффекты. При Re < 3,2 
(в ламинарной области сопротивления, когда 
n = 1) исследуется движение жидкости через 
различные насадки: круглое сечение в диа-
фрагме трубы ζлм = 25,2/Re – В. Вюст [3]; 
трубу Вентури с углом конусности θ, когда

 

[4, 38] и т.д. В переходной режимной зоне 
предлагается применить принцип суперпо-
зиции потерь давления, когда выполняется 
равенство ζпер = ζлм + ζлм [4, 3]. В частно-
сти, согласно [5] искомые показатели при 

 для односедельного регулирующе-
го клапана (1,7 ≤ u ≤ 30) равны 

    Re ≤ 10;

    10 < Re < 104; 

      Re ≥ 104. 

Ставшие уже классическими основные 
подходы [3–5, 8, 13, 20, 33, 38, 39] к расчету 
гидравлических сопротивлений регулирую-
щих органов при транспортировании одно-
компонентных жидкостей, несмотря на свое 
разнообразие, уточняются и расширяются 
вследствие постоянно возрастающих требо-
ваний к энергоэффективности соответству-
ющего арматурного оборудования. 

В работе [24] для турбулентной зоны 
клапанного узла по типу трубы Вентури по-
лучена эмпирическая зависимость вида 

Сравнение указанных результатов [24] 
и расчетов для диафрагм с утолщенными 
краями в соответствии с методикой [20] по-
зволило выявить диапазон применимости 
последней формулы: 0,75 ≤ L/DΓ ≤ 2,25. 

Для практических приложений пред-
ставляет особый интерес подход, опи-
санный в работе [10] для бескризисного 
турбулентного режима течения жидкости 
в трубе Вентури, когда в качестве основных 
характеристик выбраны: ζ1с,с – коэффициент 
гидравлического сопротивления для вход-
ного участка до сжатия струи (в сечении 
«c-c», аналогичного ранее введенному се-
чению ω3), отнесенный к скорости wc ≡ wсж; 

 – степень «восста-
новления» давления в указанном сжатом се-
чении. Здесь: p1, pc ≡ p3, p2 – давления среды 
во входном «1», суженном (щелевом) «3» 
и выходном «2» сечениях ω1, ω3, ω2. Дадим 
определения параметрам, отличным от вве-
денных ранее:  – коэффициент 
сжатия струи по отношению к лимитирую-
щему проходному сечению ωпр;  – 
степень сужения струи по отношению к вы-
ходному сечению ω2; ζ12,2 – коэффициент 
гидродинамического сопротивления между 
сечениями ω1 и ω2, отнесенный к выход-
ной скорости потока w2. Учитывая связь 
между ζ12,2 и μ12,пр – коэффициентом расхода 
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жидкости в форме  [8], 
согласно принципам суперпозиции потерь 
давления в соответствии с формулой (7) 
и максимального расхода в работе [10] по-
лучено следующее соотношение:

  (8)

где параметры потока в сжатом сечении 
«c-c» могут быть найдены по предложен-
ным двум методикам на базе уравнения 
импульсов или уравнения Бернулли при 
равенстве давлений в проходном и сжатом 
сечениях. Описанный подход к оценке ζ1с,с 
и KR,c применяется в работе [9] для расчета 
предельного коэффициента расхода для опти-
мальной проточной части насадки Вентури.

В случае исследования воздействия по-
тока жидкости на затворы различных форм 
(конической, шаровой, вогнутой) в регуля-
торе прямого действия [6] выявлена анало-
гия с дросселированием течений в диафраг-
ме. При этом характер падения давления на 
фронтальную часть от штока к кольцевой 
щели определяется геометрией затвора 
и его ходом. В работах [6, 7] получена эм-
пирическая формула для коэффициента ги-
дравлического сопротивления в форме экс-
поненциальной зависимости

 

где опытный параметр b, учитывающий 
форму затвора, меняется в диапазоне 
0,62 ≤ b ≤ 1. Анализ экспериментальных ис-
следований гидравлических сопротивлений 
для однотрубных систем отопления с запор-
но-регулирующей арматурой в зависимости 
от степени ее регулирующего органа, в част-
ности, на примере работы трехходового тер-
мостатического клапана, проведен в работе 
[11]. Кроме того, при проектировании ши-
берных задвижек применяется полуэмпи-
рическая зависимость вида ε = 0,62 + 0,38n2 
для расчета коэффициента гидравлического 
сопротивления с помощью выражения

 
где n – отношение проходного сечения 
к площади сечения трубы; ζвх – значение ζ 
при входе жидкости в зазор [37, 40].

О взаимосвязи коэффициента 
гидравлического сопротивления 

и расходных характеристик при течении 
сжимаемых сред 

Сопоставление формул: Вейсбаха (2) 
для потери давления Δρ на гидравлических 
сопротивлениях и Дарси – Вейсбаха для по-

тери энергии dhT на преодоление гидравли-
ческих сопротивлений по длине Δh трубы 
при ее приращении dx в случае течения газа 
вне критических скоростей [4, 8, 13, 20, 39]

  (9)

приводит к условному выражению коэффи-
циента гидравлического сопротивления ζy 
(через эквивалентную этому сопротивлению 
длину трубы lэк) в форме параметра Дарси

  (10)

Здесь λ – коэффициент потерь на тре-
ние по длине трубы lэк; Dу – условный (но-
минальный) диаметр входного патрубка 
регулирующего органа, равный диаметру 
выходного. Обозначим соответственно дав-
ления на входе и выходе p1 и p1.

Ограничимся случаем докритиче-
ских скоростей течений газа или пара 
в дроссельном проходе регулирующего 
устройства, например, когда согласно [4] 

, если при  
не достигается максимальная скорость по-
тока, равная скорости звука в сжимаемой 
среде при транспортировании через данное 
устройство. Показатель ζy используется для 
оценки массового расхода газа в регулиру-
ющем органе, например

,

где ωy – сечение условного прохода; z – 
опытный коэффициент сжимаемости не-
идеального газа; R – универсальная газовая 
постоянная; T – абсолютная температура. 
Заметим, что для течения пара последнее 
выражение принимает вид

 

при усредненном значении плотности сре-
ды ρc [4, 20, 8]. Дополнительные сложности 
расчетов расходных характеристик связаны 
с учетом состояния пара (перегретого, на-
сыщенного, влажного), каждое из которых 
может реализовываться в процессе дроссе-
лирования. При этом показатель адиабаты 
уточняется в соответствии с таблицами тер-
модинамических свойств водяного пара.

Например, работа [17] посвящена полуэм-
пирическому методу построения расходных 
характеристик дроссельно-регулирующей 
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арматуры, в частности анализу зависимости 

 в виде уравнения эллипса 

 
для клапанов: тарельчатого с диффузорным 
седлом и профилированного с конфузор-
ным седлом. Здесь:  – отношение 
давлений пара за клапаном p2 и при полном 
его торможении p0;  – отношение 
высоты подъема клапана h к диаметру узко-
го сечения седла D2; q*t – отношение крити-
ческих расходов через клапан соответствен-
но при произвольном и максимальном (при 
полном открытии) значениях h; β*h – значе-
ние β2 при достижении критического рас-
хода среды для произвольного значения от-
носительного подъема клапана . Заметим, 
что при малых значениях h профилирован-
ный клапан соответствует осесимметрич-
ному кольцевому соплу Лаваля с высокой 
степенью расширения, а при стремлении h 
к полному открытию – профилю суживаю-
щего сопла [23].

Заметим, что в критическом случае тече-

ний сжимаемых сред , при усло-

вии достижения максимального значения их 
массового расхода связь между ζy и βкр опре-
деляется выражением  
[33]. Например, для двухатомного газа при 
адиабатическом процессе параметр адиа-
баты k = 1,4 и βкр = 0,528, для перегрето-
го водяного пара соответственно k = 1,3 
и βкр = 0,546 [35]. Оценка коэффициента 
сжатия струи газа при истечении через диа-
фрагмы, щели, насадки Борда с острыми 
входными кромками при сверхкритических 
перепадах давления в отверстии исследова-
на в работе [34]. Заметим, что равномерный 
профиль скорости потока в сужающемся ка-
нале предполагает достижение ее критиче-

ского значения при  [14, 15],

а для узкого сечения сопла Лаваля принима-
ется  [14, 16]. 
Необходимость расширения области об-
текания потоками пара перфорированной 
поверхности в регулирующих профилиро-
ванных клапанах при сверхкритических 
перепадах давления обсуждается в работе 
[16] на примере сравнения результатов 
исследований работы тарельчатого и про-
филированного регулирующих устройств 
паровых турбин. 

Способы расчета гидравлического 
сопротивления проточной части 
с интенсивным дросселированием 

при течениях сред различной природы
С целью интенсификации процесса 

дросселирования в проточных частях ре-
гулирующих органов применяются раз-
личного рода разгруженные регулирующие 
элементы, например с многоступенчатым 
рядом решеток, со сквозными отверсти-
ями (как в подвижной, так и в неподвиж-
ной частях данного элемента), в том числе 
с возможным поворотом золотника отно-
сительно гильзы при образовании проход-
ного сечения их взаимно ответными отвер-
стиями и т.п. Выбор оптимального способа 
дросселирования в проточной части арма-
турного устройства определяется обеспече-
нием наименьших значений коэффициента 
гидравлического сопротивления и степени 
шумовых эффектов.

В работе [21] введен геометрический 
фактор идентификации

 

где ωпр – проходное сечение. Условие ра-
венства параметра Γe для заданных (тре-
буемых) показателей процесса дроссели-
рования и для геометрии проточной части 
конкретного устройства может служить 
критерием выбора способа интенсификации 
для регулирования потоков транспортируе-
мой среды. Предложена схема исследования 
характера для изменения коэффициента ги-
дравлического сопротивления с учетом по-
терь давления рабочего потока в дополни-
тельных регулирующих элементах  
проточной части арматурного устройства. 
В частности, расчет производится согласно 
выражениям
      

     [21]. 

Отметим, что вопросы получения 
уравнений для гидравлического сопро-
тивления актуальны и в случае проекти-
рования клапанных тарелок, в частности, 
с перекрестно-прямоточным движением 
фаз рабочей среды [28].

Сложная геометрия проточной ча-
сти регулирующих органов является 
предпосылкой для применения метода 
компьютерного моделирования процес-
са дросселирования потоков рабочих 
сред. Гидравлические расчеты в среде 
трехмерного CFD модуля ANSYS Fluid, 
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выполненные в работах [25–27], позволи-
ли модернизировать промышленный кла-
пан дискового типа, применив дроссель-
ную решетку. В других работах [30, 31] 
с помощью стандартной (k – ε)-модели 
турбулентного течения исследовано при-
менение перфорированной направляющей 
затвора (или его седла) для получения те-
чений направленных друг против друга 
струй во внутреннюю полость указанной 
клетки в осесимметричных клапанах. По-
следние имеют надежную пропускную 
способность при достаточно малых га-
баритах. На примере потоков капельных 
жидкостей и газов при температуре до 
180 °C и давлении до 16 МПа в трубопро-
водах при выборе оправданного мини-
мального значения коэффициента гидро-
статического сопротивления 

численно анализируется соотношение 
между диаметрами R/r – внутренним R 
для сепаратора и для отверстий в нем 
r. В частности, достижение значений 
ζ0 = 1,5 обеспечивается R/r ≥ 20 и ша-
гом размещения отверстий в сепараторе 
H > 4; ζ0 = 2,0 соответственно R/r ≥ 26 
и 1,3 ≤ H ≤ 1,5 [30, 31]. В работе [29] 
анализируются результаты численного 
эксперимента, заменяющего натурные 
опытные испытания, по выбору разме-
ра сетки в дросселирующем распреде-
лителе при течении рабочих жидкостей. 
Построенные в этом случае твердотель-
ные компьютерные модели проточной 
части пары гильза-золотник использу-
ются при разработке рекомендаций по 
расположению дроссельных щелей при 
заданных характеристиках гидроэле-
ментов. Вопросы компьютерного моде-
лирования в среде Matlab для операции 
регулирования шума в пневматических 
и газотранспортных системах с помо-
щью глушителей, расположенных за ре-
гулирующими органами (например, при 
установлении дроссельной шайбы), для 
обеспечения санитарных и прочност-
ных нормативов освещаются в работах 
[18, 19]. Сравнение результатов для трех-
мерных компьютерных моделей движе-
ния потоков пара при температурном 
режиме до 650  °C в регулирующих клапа-
нах [41], в том числе с параболическим 
конусом и цилиндром с отверстиями, по-
казало предпочтительное использование 
последних вследствие более равномер-
ного распределения рабочей среды в про-
точной части устройства. 

Заключение
Таким образом, проблема расчета ги-

дравлического сопротивления регулиру-
ющих органов при транспортировании 
однокомпонентных сред не теряет своей 
актуальности, несмотря на наличие клас-
сических способов оценки гидродинами-
ческих характеристик. Данное обстоятель-
ство объясняется широким применением 
регулирующих устройств для указанных 
целей и возрастающей потребностью со-
ответствовать требованиям энергосбере-
жения при эксплуатации арматурного обо-
рудования. Особенно развитыми с точки 
зрения наличия адаптированных аналити-
ческих и полуэмпирических выражений 
являются методики расчета гидравличе-
ского сопротивления проточной части при 
течениях однокомпонентных жидкостей, 
постоянно развивающимися – для потоков 
сжимаемых сред. Однако наличие их кри-
тических режимов при транспортировании 
через регулирующие органы приводит 
к необходимости борьбы с нежелательны-
ми эффектами, препятствующими энер-
госбережению различного рода ресурсов, 
что отражается на задачах совершенство-
вания, модернизации существующих про-
цессов регулирования потоков рабочих 
сред с совмещением с другими операци-
ями – смешиванием, разделением, пере-
крытием их потоков, а также разработке 
новых инженерных методов расчета регу-
лирующих органов целевого назначения. 
Одним из способов решения указанных 
задач является создание гидравлического 
сопротивления проточной части с интен-
сивным дросселированием при течениях 
сред различной природы.
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ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНОГО РЕШЕНИЯ АМФИБИЙНОЙ 
ТРАНСПОРТНОЙ МАШИНЫ С АЭРОДИНАМИЧЕСКИМ ДВИЖИТЕЛЕМ

Киркин С.Ф., Соколов Г.М., Коротков П.А., Осипов В.И.
ФГБОУ ВПО «Поволжский государственный технологический университет», 

Йошкар-Ола, e-mail: KorotkovPA@volgatech.net

Выполнен поиск оптимальной формы продольного профиля амфибийной транспортной машины с аэ-
родинамическим движителем по двум направлениям: в предположении, что профиль носовой части описы-
вается степенной функцией; определение длины носовой части. Произведен расчет процесса выхода из воды 
на лед четырех вариантов амфибийной транспортной машины с аэродинамическим движителем для оценки 
влияния положения центра тяжести в сочетании с весовыми характеристиками. Проведены эксперимен-
тальные исследования для проверки результатов расчетов и получения объективной картины взаимосвязи 
изучаемых параметров. Объектом испытаний была модель амфибийной транспортной машины с аэродина-
мическим движителем «Каспий-2М», изготовленная в масштабе 1:2. В результате исследования обоснованы 
конструктивные параметры амфибийной транспортной машины с аэродинамическим движителем: форма 
носовой части и расположения центра тяжести. 

Ключевые слова: амфибии, аэроботы, аэродинамический движитель, воздушный винт

GROUNDS FOR CONSTRUCTIONAL DESIGN OF AN AMPHIBIOUS VEHICLE 
WITH AN AERODYNAMIC PROPULSION DEVICE
Kirkin S.F., Sokolov G.M., Korotkov P.A., Osipov V.I.

Volga State University of Technology, Yoshkar-Ola, e-mail: KorotkovPA@volgatech.net

The search for an optimal shape of the longitudinal profi le of an amphibious vehicle with an aerodynamic 
propulsion device was conducted in two directions: on the hypothesis that the forebody is given by exponential 
function; forebody length measurement. The calculation of the process when a vehicle comes out of water onto ice 
of 4 variants of amphibious vehicles with an aerodynamic propulsion device was made in order to assess the role 
of a centre-of-gravity position along with weight characteristics. Experimental research was carried out to analyze 
calculation data and to comprehend the interrelation of test parameters. A test object was the amphibious vehicle 
model Caspiy-2M made on a 1:2 scale. As a result of research the design values of an amphibious vehicle with an 
aerodynamic propulsion device were justifi ed: the forebody shape and the center of gravity position.

Keywords: an amphibious vehicle, airboats, aerodynamic propelling screw, aerodynamic propeller

В Поволжском государственном тех-
нологическом университете по заказу ряда 
рыбопромышленных организаций Каспий-
ского бассейна выполнены НИОКР по соз-
данию амфибийных транспортных машин, 
предназначенных для грузопассажирских 
перевозок при подлёдном лове рыбы в дель-
те реки Волги и промысле тюленей на Север-
ном Каспии в зимнее время. В этот период 
Северный Каспий покрыт тонким непроч-
ным льдом, имеющим большое количество 
трещин и промоин. Встречаются большие 
участки битого льда с водой и участки от-
крытой воды. В подобных условиях ни один 
из традиционных наземных или водных ви-
дов транспорта работать не может. Указан-
ные чрезвычайно тяжелые условия эксплу-
атации обусловили большую техническую 
сложность создания машин.

В результате выполнения темы в уни-
верситете были разработаны, изготовлены 
и испытаны в производственных условиях 
первые образцы таких машин («Каспий»). 
Их эксплуатация показала, что наиболее 
характерным и тяжелым режимом движе-

ния является выход амфибии в полностью 
груженом состоянии из воды на лед. Этим 
режимом фактически определяются основ-
ные характеристики движительной уста-
новки машины: установленная мощность 
двигателя и величина максимального тяго-
вого усилия воздушного винта. От указан-
ных параметров прямо зависит топливно-
энергетическая экономичность машины. 
Производственная эксплуатация амфибий 
«Каспий-1» и «Каспий-2» показала, что ве-
личины энергетических затрат, необходи-
мых для осуществления наиболее тяжелого 
режима движения (выхода полностью гру-
женой машины из воды на лед), в значитель-
ной степени зависят от формы продольного 
профиля машины, в том числе профиля ее 
носовой части, а также ряда других параме-
тров: массы машины, координат центра тя-
жести, расположения воздушного винта [5]. 

На основании результатов производ-
ственной эксплуатации был проведен ана-
лиз указанного наиболее тяжелого режима 
движения, показавший, что продольный 
профиль машин «Каспий-1» и «Каспий-2» 
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не является оптимальным и может быть 
изменен с целью минимизации энергети-
ческих затрат. В результате анализа были 
определены требуемые для этого геоме-
трические параметры (обводы) продоль-
ного профиля его носовой части, а также 
координаты центра тяжести амфибии. 
С целью уточнения полученных анали-
тическим путем результатов и подтверж-
дения их достоверности был выполнен 
комплекс необходимых эксперименталь-
ных исследований.

Цель исследования – обоснование оп-
тимальных конструктивных параметров 
амфибийной транспортной машины с аэро-
динамическим движителем: формы про-
дольного профиля и расположения центра 
тяжести с целью минимизации эксплуата-
ционных энергетических затрат.

Задачи исследования:
1. Обосновать оптимальную форму про-

дольного профиля амфибийной транспортной 
машины с аэродинамическим движителем.

2. Обосновать выбор положения центра 
тяжести амфибийной транспортной маши-
ны с аэродинамическим движителем.

3. Провести экспериментальные иссле-
дования для проверки результатов расчетов 
и для получения объективной картины вза-
имосвязи изучаемых параметров.

Материалы и методы исследования

Поиск оптимальной формы продольного профи-
ля проводился по двум направлениям:

1) в предположении, что профиль носовой части 
амфибии описывается степенной функцией с показате-
лем степени z, определялось оптимальное значение z;

2) определение длины носовой части – размера b.
Для оценки влияния положения центра тяжести 

амфибии в сочетании с весовыми характеристиками 

был произведен расчет процесса выхода из воды на 
лед четырех вариантов амфибии:

1. G = 5400 Н; μc = –0,66 м; νc = 0,25 м.

2. G = 3000 Н; μc = –0,5 м; νc = 0,15 м.

3. G = 3900 Н; μc = –0,49 м; νc = 0,24 м.

4. G = 4500 Н; μc = –0,68 м; νc = 0,19 м.

где G – сила тяжести, приложенная в центре тяже-
сти C амфибии, μc, νc – координаты центра тяжести C 
в подвижной системе координат μО1ν [5].

Экспериментальные исследования проводились 
для проверки результатов расчетных работ и полу-
чения объективной картины взаимосвязи изучаемых 
параметров (рис. 1).

Объектом испытаний была модель амфибийной 
транспортной машины с аэродинамическим дви-
жителем «Каспий-2М», изготовленная в масштабе 
1:2 (длина – 1,5 м; ширина – 0,6 м; высота борта – 
0,19 м). Испытания проводились на чистом льду при 
температуре окружащего воздуха t = +3 °C для двух 
форм носовой части амфибии.

Измерялись следующие параметры:
– положение центра тяжести модели;
– сила сопротивления троганию с места;
– сила сопротивления движению;
– сила сопротивления при выходе модели из 

воды на лед.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты исследований по выявлению 
оптимальной формы продольного профиля по 
направлениям представлены на рис. 2 и 3.

Выбираем значение z = 3, размер b = 0,98 м.
Результаты расчетов процесса выхода 

из воды на лед четырех вариантов амфибии 
приведены на рис. 4.

Результаты экспериментальных иссле-
дований (измерения параметров) представ-
лены в сводных табл. 1 и 2.

Рис. 1. Схема опытного определения силы T на модели:
1 – динамометр ДОР – 0,02; 2 – модель
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Рис. 2. Зависимости Ti = Ti(μk) 
при различных значениях z

Рис. 3. Зависимости Ti = Ti(μk) при различных значениях размера b

Таблица 1
Положение центра тяжести модели xc, м 0,37 0,47 0,57 0,77

Сила сопротивления троганию с места, Н 41,2 37,3 53,0 38,2
47,1 34,3 45,1 46,1
40,2 39,2 41,2 46,1
51,0 48,0 35,3 31,4

Сила сопротивления движению, Н 11,8 18,6 15,7 21,6
15,7 19,6 23,5 17,7
17,7 14,7 19,6 19,6
14,7 15,7 21,6 25,5
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Рис. 4. Расчет вариантов 1–4 выхода амфибии из воды на лед

Таблица 2

Положение центра тяжести модели xc, м 0,54 0,67 0,74 0,80 0,86

Сила сопротивления 
при выходе модели 
из воды на лед, Н

Новая форма 
носовой части 

амфибии
49,0 58,8 51,0 63,7 70,6

44,1 49,0 49,0 68,6 73,5

53,9 53,9 58,8 68,6 70,6

49,0 53,9 51,0 63,7 73,5

Старая форма 
носовой части 

амфибии
53,9 58,8 68,6 78,4 83,4

53,9 58,8 63,7 68,6 78,4

53,9 53,9 68,6 73,5 73,5

53,9 53,9 63,7 73,5 78,4

Выводы

Проведенные исследования позволяют 
сделать следующие выводы. 

1. При новой форме носовой части 
модели амфибийной транспортной ма-
шины с аэродинамическим движителем 
«Каспий-2М» сила сопротивления при вы-
ходе амфибии из воды на лед меньше, при 
этом оптимальная центровка лежит в пре-
делах 540 < xc < 800 мм, что соответствует 
на натурном образце 1080 < xc  < 1600 мм.

2. При движении модели по ровному 
льду влияние положения центра тяжести на 
силу сопротивления не выявлено.

На основании результатов выполнен-
ных теоретических и экспериментальных 
исследований была проведена модерни-
зация амфибий «Каспий-2» и изготовлена 
опытная партия амфибий с улучшенными 
параметрами «Каспий-2М». Амфибии были 
переданы заказчику для промышленной 
эксплуатации. Эксплуатация этих машин 
на Северном Каспии значительно повы-
сила производительность труда промыш-
ленников, сделала его менее опасным для 
жизни и более легким физически. Амфибии 
«Каспий-2М» были приняты к серийному 
производству и изготавливались на Астра-
ханском судостроительном заводе.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РАБОЧЕГО ОРГАНА ФРОНТАЛЬНОГО 
ПОГРУЗЧИКА ДЛЯ УБОРКИ СНЕЖНОГО НАКАТА 
Конев В.В., Мерданов Ш.М., Фоминых К.П., Ахундов Т.И.

ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тюмень, e-mail: konev@tsogu.ru

В статье рассмотрен вопрос повышения качества уборки снежного наката с автомобильных дорог. 
В зимних условиях в 4–7 раз снижается коэффициент сцепления колес с поверхностью дороги. На осно-
вании проведенного анализа методических рекомендаций, руководства по борьбе с зимней скользкостью 
на автомобильных дорогах определены основные требования по их содержанию. При этом в условиях рез-
кого перепада температур, влажности снега, интенсивности снегопада, недостаточного количества снегоу-
борочной техники происходит образование снежного наката. Основными способами ликвидации снежного 
наката являются использование антигололедных материалов снегоуборочных машин. Каждый из способов 
имеет свои преимущества и недостатки. При проведении снегоуборочных работ широкое распространение 
получили фронтальные погрузчики. Это связано с их универсальностью, проходимостью, энергоэффектив-
ностью. Определено, что при уборке снежного наката ковшом фронтального погрузчика происходит интен-
сивный износ одной из кромок ковша. Это связано с углом наклона машины к автомобильной дороге, вслед-
ствие образовавшегося наката. В соответствии с этим поставлена задача по совершенствованию рабочего 
органа фронтального погрузчика.

Ключевые слова: снежный накат, ковш погрузчика, фронтальный погрузчик, уборка снега с дорог, 
модернизация ковша

IMPROVEMENT OF THE WORKING BODY FRONT LOADER 
FOR CLEANING COMPACTED SNOW

Konev V.V., Merdanov Sh.M., Fominykh K.P., Akhundov T.I.
Federal State Educational Institution of Higher Education Tyumen State Oil and Gas University, 

Tyumen, e-mail: konev@tsogu.ru

In the article the question of improving the quality of cleaning of snow from roads overrun. In winter 4-7 times 
reduced the coeffi cient of adhesion of the wheels to the road surface. Based on the analysis guidelines, guidelines 
for combating winter slipperiness on highways the basic requirements for their content. In this case, exposure to 
extreme temperatures, snow, humidity, intensity of snowfall, an insuffi cient number of snowplows going formation 
of snow rolling. The main way to eliminate snow rolling are the use of anti-icing materials, and the use of snow 
plows. Each of the methods has its own advantages and disadvantages. During the snow-works are widely used 
loaders. This is due to their versatility, maneuverability, energy effi ciency. It was determined that when cleaning 
snow rolling bucket front loader is an intensive wear of one of the edges of the bucket. This is due to the angle of 
inclination of the car to the road, due to the resulting rolling. In accordance with this task on improvement of the 
working body of the front loader.

Keywords: snow reel, bucket loader, wheel loader, snow removal from roads, modernization of the bucket

В зимний период времени одной из ос-
новных проблем для городов России явля-
ется уборка снега с автомобильных дорог. 
На обеспечение эксплуатационных харак-
теристик дорог расходуются значительные 
ресурсы. Это связано с температурой окру-
жающего воздуха и ее перепадами, интен-
сивностью и продолжительностью снегопа-
дов, сопровождающихся действием ветра. 

В соответствии с п. 13 Основных по-
ложений по допуску транспортных средств 
к эксплуатации и обязанностей должност-
ных лиц по обеспечению безопасности до-
рожного движения должностные и иные 
лица, ответственные за состояние дорог, 
обязаны содержать дороги в безопасном для 
движения состоянии в соответствии с тре-
бованиями стандартов, норм и правил; при-
нимать меры к своевременному устранению 
помех для движения, запрещению или огра-

ничению движения на отдельных участках 
дорог, когда пользование ими угрожает без-
опасности движения [10].

Для уборки снега с дорог применяется 
большой парк техники: плужно-щеточные, 
шнекороторные, плужные, снегоочистите-
ли; лаповые снегопогрузчики; фронтальные 
погрузчики [2, 3, 8].

Основную проблему при эксплуатации 
автомобильных дрог представляет зимняя 
скользкость. Руководством по борьбе с зим-
ней скользкостью на автомобильных дорогах 
определено, что все виды снежно-ледяных 
отложений, образующихся на дорожном по-
крытии, по внешним признакам подразде-
ляют на рыхлый снег, снежный накат и сте-
кловидный лед. Снежным накатом является 
слой снега, уплотненного колесами проходя-
щего автотранспорта. На рис. 1 представлена 
автомобильная дорога со снежным накатом.



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2016

67ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)

Рис. 1. Автомобильная дорога со снежным накатом

Снежный накат может иметь различную 
толщину – от нескольких миллиметров до 
нескольких десятков миллиметров – и плот-
ность от 0,3 до 0,6 г/куб. см [11]. При борьбе 
с этими характерными видами скользкости 
применяют разные технологические опера-
ции и нормы распределения материалов. 

 Сцепление колес с автомобильной доро-
гой зависит от ряда факторов: качества под-
вески, давления в шинах. При этом основным 
фактором является качество и состояние до-
рожного покрытия. Значения коэффициента 
сцепление колес с дорогой в зависимости от 
ее состояния представлены в табл. 1. 

Таблица 1
Значения коэффициента сцепления колес 

с дорогой

Дорога
Поверхность

Сухая Мокрая

С асфальтобетонным, 
цементобетонным 
покрытием

0,7–0,8 0,35–0,45

С щебеночным покрытием 0,6–0,7 0,3–0,4
Грунтовая 0,5–0,6 0,2–0,4
Обледенелая, со снежным 
накатом 0,1–0,2

Покрытая снегом 0,2–0,3

Из таблицы видно, что значение коэффи-
циента сцепления колес с обледенелой и со 
снежным накатом дорогой падает в 4–7 раз 
по сравнению с сухой поверхностью дороги 
с асфальтобетонным покрытием. 

Согласно Методическим рекоменда-
циям по ремонту и содержанию автомо-
бильных дорог общего пользования [8], 
снежный накат толщиной не более 4 см до-
пустим только на автодорогах группы «В» 
при интенсивности движения до 500 авто-
мобилей в сутки. В случае, если интенсив-
ность движения составляет более 500 авто-
мобилей в сутки, наличие снежного наката 
на дорогах не допустимо.

При зимнем содержании автомобиль-
ных дорог для ликвидации снега приме-
няют антигололедные реагенты, которые 
подразделяют:

– по структуре (твердые, жидкие, грану-
лированные);

– по воздействию (абразивные (фрик-
ционные), химические, комбинированные 
и физико-химические).

Химический способ основан на исполь-
зовании материалов, которые при контакте 
со снежно-ледяными отложениями перево-
дят их в раствор, не замерзающий при от-
рицательных температурах. Это позволяет 
предупредить образование зимней скольз-
кости или ликвидации уже образовавшихся 
снежно-ледяных отложений (снежный на-
кат, стекловидный лед).

Комбинированный (химико-фрикцион-
ный) способ предполагает использование 
совместно химических и фрикционных ан-
тигололедных материалов. Эффективен для 
ликвидации снежно-ледяных отложений 
и повышения коэффициента сцепления на 
дорожном покрытии. 

Фрикционный способ применяется на 
участках дорог III–V категорий, а также на 
дорогах, расположенных в регионах с про-
должительными и устойчивыми темпера-
турами ниже минус (20–25 °С), или в усло-
виях запрета использования химических 
антигололедных материалов.

Физико-химический способ основан на 
придании асфальтобетонному покрытию 
противогололедных свойств путем вве-
дения наполнителя в асфальтобетонную 
смесь. Это создает на поверхности покры-
тия гидрофобный слой, снижающий адге-
зию снежно-ледяных отложений к покры-
тию или предотвращающий их образование. 

Несмотря на то, что использование 
антигололедных материалов имеет низкие 
затраты времени и средств на содержание 
дорог, основным недостатком является эко-
логичность используемых средств, их влия-
ние на окружающую среду. Поэтому широ-
ко используется механическое воздействие 
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на лед специальными рабочими органами 
машин, не разрушающими поверхность до-
рог и тротуаров [5–7].

В условиях недостатка снегоуборочного 
оборудования, в том числе при резком воз-
никновении снегопадов, а также экономии 
средств муниципальные образования горо-
дов не всегда убирают снег с дорог в тече-
ние 4–6 часов после окончания снегопада, 
как это указывается регламентами. Это при-
водит к образованию скользкости (снежный 
накат и стекловидный лед).

Рассмотрим машины для удаления льда, 
наледи и уплотненного снега.

Российскими производителями на 
базе трактора МТЗ 80/82, на заднюю на-
веску устанавливается скалыватель льда 
УДМ 2000 (ледоскалыватель, фреза ледо-
скалывающая), который предназначен для 
эффективного скалывания и удаления льда, 
наледи и уплотненного снега с любых по-
верхностей. Во время рабочего процесса 
барабан, оснащенный металлическими ши-
пами, прокатывается по поверхности доро-
ги, разрушая ледяную корку и не повреждая 
дорожное покрытие. 

Скалыватель льда модели: ВМ 1760, 
ВМ 1772, ВМ 1784 (Китай) представляет 
собой барабан с вертикально установлен-
ными лопатками, которые разрушают лед, 
наледь и уплотненный снег, врезаясь в него 
под действием веса рабочего органа. Недо-
статками является большая масса рабочего 
органа, необходимость использования мощ-
ного трактора, а главное, высокая цена (бо-
лее 10 тыс. долларов США). Данный рабо-
чий орган оправдан при больших объемах 
работ. Технические характеристики пред-
ставлены в табл. 2.

Анализ технологических схем убор-
ки снега с дорог и применяемых при этом 
машин показал, что используется боль-
шой парк техники. Одними из основных 

машин, которые используются при убор-
ке снега с автомобильных дорог, являются 
фронтальные погрузчики. Это объясняется 
такими эксплуатационными свойствами, как 
универсальность, проходимость, эргономич-
ность, информативность, энергоэффектив-
ность. Для повышения эффективности по-
грузчиков при уборке снега с дорог на них 
устанавливаются различные рабочие орга-
ны, основными из которых являются: ковши 
различной вместимости и конструкции; от-
вал для снега; снегометатель, щетка [1, 4, 9]. 

Рис. 2. Скалыватель льда, уплотнённого снега 

Производителями России, США, Ан-
глии предлагается навесное оборудование 

«скалыватель льда, уплотнённого снега», 
предназначенное для уборки уплотненного 
снега, наледи, застывшей грязи с поверхно-
сти автомобильной дороги (рис. 2).

Таблица 2
Технические характеристики скалывателей льда

Характеристика УДМ 2000 ВМ 1760
Количество рабочих дисков/резцов на диске, шт. 11/6 84 скалывающих 

лопаток
Тип привода гидравлический/

механический гидравлический

Угол поворота скалывателя, град. 30 –
Ширина очищаемой полосы, мм 1800 1540
Рабочая глубина скалывания, мм (за один проход) 45 до 300
Скорость передвижения км/ч: 
– в рабочем положении 
– в транспортном положении 

2–10
30

до 7
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Главная рабочая часть рабочего органа 

это конусообразный вращающийся диск 
со сменной заостренной режущей кром-
кой. Это позволяет погрузчику удалять лед 
и снежный накат. Процесс монтажа и де-
монтажа рабочего органа осуществляется 
с использованием механизма Bob-Tach, 
который позволяет надежно и быстро за-
крепить навеску. Быстроразъемные муфты 
с возможностью сброса давления обеспе-
чивают удобство монтажа навесного обо-
рудования за счет обратного отвода ги-
дравлического масла назад в бак машины 
при вдавливании соединительной муфты. 
Фирмой предлагаются две модели «скалы-
вателя льда, уплотнённого снега Bobcat» – 
Mini и Super. Аналогом «скалывателя льда» 
является рабочий орган «Бурсервис» (Рос-
сия). Технические характеристики пред-
ставлены в табл. 3.

В современных экономических усло-
виях России возникает необходимость 
развития отечественного машинострое-
ния (производство машин, рабочих ор-
ганов, их модернизация). Основой для 
решения задач является повышение тех-
нико-экономических показателей машин.

При существующих разработках ши-
рокое применение в уборке снежного 
наката имеют фронтальные погрузчи-
ки с ковшом. 

Уборка снега фронтальным погруз-
чиком с автомобильной дороги в случае 
возникновения снежного наката пред-
ставлена на рис. 3. При уборке снежного 
наката (рис. 1) погрузчиком одна сторона 
машины, которая перемещается по на-
кату, находится выше, а другая, которая 
перемещается по поверхности дороги без 
снежного наката, находится ниже. В ре-
зультате образуется угол наклона маши-
ны. В таком случае ковш погрузчика так-
же находится под углом к горизонту. Это 
приводит к тому, что убрать снег в один 
проход снегопогрузчиком затруднительно, 
также происходит износ одной стороны А 
ножа ковша (показано стрелкой на рис. 3), 
которая находится у основания угла на-
клона машины к автомобильной дороге.

Рис. 3. Уборка снежного наката 
фронтальным погрузчиком

Одним из перспективных направлений 
решения указанной задачи является модер-
низация рабочего органа ковша [2, 3], так 
как, это требует меньших затрат времени, 
средств по сравнению с созданием нового 
рабочего органа или машины в целом. Глав-
ное, модернизация повышает универсаль-
ность машины, производительность, позво-
ляет исключить потери времени и труда на 
установку сменного рабочего органа.

С целью дальнейших исследований не-
обходимо провести анализ фронтальных 
погрузчиков для выбора базовой машины, 
провести разработку рабочего органа для 
уборки снежного наката и оценить эффек-
тивность использования результатов НИР.
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ПОДДЕРЖКА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
ДЛЯ ЗАДАЧ МЕДИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ НАЗНАЧЕНИЯ 

ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ
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Краснодар, e-mail: Koshkarov17@yandex.ru

Для участников федеральной программы государственной социальной помощи гражданам в России 
является актуальной проблема автоматизированной обработки, визуализации и предоставления информа-
ции о мероприятиях льготного лекарственного обеспечения (ЛЛО). В работе описана разработанная систе-
ма поддержки принятия решений медико-экономического контроля (МЭК). Для проектирования информа-
ционной системы использован объектно-ориентированный подход и реляционная логическая модель для 
построения баз данных. В качестве концептуальной модели выбрана модель «сущность-связь». Для разра-
ботки проблемно-ориентированного программного обеспечения системы МЭК проведен реинжниринг биз-
нес-процессов и декомпозиция, в результате которой задачи системы разделены на модули: комплекс задач 
по автоматизации учета результатов экспертиз и планирования МЭК и подсистему ABC/VEN-анализа как 
автономное приложение. Система поддержки принятия решений МЭК разработана применительно к здра-
воохранению Краснодарского края. 

Ключевые слова: информационные технологии в медицине, льготное лекарственное обеспечение, медико-
экономический контроль, система поддержки принятия решений
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OF DRUGS PRESCRIPTION CONTROL
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The problem of automated data processing, visualizing and up-to-date informing on preferential medicinal 
maintenance (PMM) arrangements is in priority for the federal program participants of state social assistance to the 
population of Russia. In this paper we describe the developed decision support system of medical and economic 
control (MEC). The information system is designed using the object-orientized approach, with the data base being 
developed basing on the relational logic model. The «entity-relationship» model is chosen as a concept model. 
The reengineering and decomposition of business processes have been made for the development of the problem-
orientised software of MEC system. In the result of decomposition the system tasks have been divided into following 
moduls: a complex of tasks on automatization of expertise results accounting and planning of MEC and ABC / VEN-
analysis subsystem as a standalone application. The MEC decision support system was developed in relation to the 
public health of the Krasnodar Region.

Keywords: information technologies in medicine, preferential medicinal maintenance, medical and economic control, 
decision support system 

Основными причинами повышенного 
внимания к области информатизации здра-
воохранения в России являются:

– развитие научных дисциплин, направ-
лений и видов деятельности, смежных со 
здравоохранением и дополняющих систему 
медицинских знаний;

– рост значимости для здравоохранения 
медико-экономической и медико-правовой 
информации;

– потребность в мониторинге медико-де-
мографических процессов, уровне здоровья 
населения и качестве оказания медицинской 
помощи, санитарно-эпидемиологического 
благополучия и других стратегических пара-
метров состояния общества.

В плане программно-технической реа-
лизации среды электронного здравоохране-

ния наиболее целесообразно использовать 
технологии «облачных вычислений» (cloud 
computing), которые бурно развиваются 
в настоящее время и широко используются 
в сочетании с традиционными медицински-
ми информационными системами [1].

В Соединенных Штатах Америки функ-
ционирует несколько сервисов [10, 11, 12], 
позволяющих самостоятельно провести 
предварительное сравнение возможностей 
систем различных производителей и функ-
ционального назначения. Однако для нужд 
российского здравоохранения они могут 
быть использованы лишь в обзорном плане, 
т.к. на них представлены нелокализованные 
для России продукты для организаций здра-
воохранения, находящихся в иной организа-
ционно-финансовой модели.
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В России широкое внедрение информа-

ционных технологий в сферу здравоохра-
нения повлекло за собой усиление роли ав-
томатизированных систем в повседневной 
работе медицинских организаций. За по-
следнее время значительный прогресс в от-
ношении использования информационных 
технологий в медицине связан с проведени-
ем Правительством Российской Федерации 
программы модернизации 2011–2013 гг., 
утверждением в 2011 году концепции соз-
дания единой государственной информа-
ционной системы в сфере здравоохране-
ния [4] и «Дорожной карты» ее развития 
в 2015–2018 годах [3]. Однако, несмотря на 
достигнутые успехи, системы поддержки 
принятия решений при выдаче и обслужи-
вании льготных рецептов, а также рецептов 
на контролируемые лекарственные средства 
еще не получили необходимого развития.

Учитывая введение принципиально 
новой системы предоставления медицин-
ской помощи, основанной на современных 
стандартах, единых для всей территории 
Российской Федерации, и традиционно вы-
сокие объемы оказываемой населению ме-
дицинской помощи, автоматизация плани-
рования медико-экономического контроля 
(МЭК) обоснованности назначения лекар-
ственных средств (ЛС) является весьма ак-
туальным направлением развития информа-
ционных технологий в медицине. 

Объектом исследования является ин-
формационная система МЭК назначения ЛС.

Предметом исследования выступают ме-
тодические положения и алгоритмы бизнес-
процессов медицинских организаций, крите-
рии МЭК обоснованности назначения ЛС.

Целью исследования является разра-
ботка методов и алгоритмов МЭК обосно-
ванности назначения ЛС для практической 
реализации планово-учетной системы.

Задачи исследования:
– исследовать МЭК с позиций систем-

ного анализа как систему управления обе-
спечением лекарственными препаратами; 
провести анализ существующих видов 
льготных рецептов и способов защиты ин-
формации; классифицировать информаци-
онные системы лечебно-профилактических 
учреждений (ЛПУ);

– обосновать выбор и применение мето-
дов проектирования и разработки, провести 
анализ и синтез модулей создаваемой инфор-
мационной системы МЭК; разработать мате-
матические модели планирования МЭК;

– автоматизировать процессы организа-
ции и проведения МЭК. Реализовать авто-
номное приложение ABC/VEN-анализа; ис-
пользовать концепцию интеграции систем 
выдачи и обслуживания льготных рецептов;

– спроектировать и разработать единую 
базу данных в сфере ЛЛО на территории 
Краснодарского края; применить методы 
обезличивания персональных данных для 
возможности размещения в «облаке»; иден-
тифицировать актуальные угрозы инфор-
мационной безопасности; описать состав 
и структуру разработанной информацион-
ной системы МЭК.

Методы исследования
Использовали системный анализ, реин-

жиниринг бизнес-процессов, обезличива-
ние персональных данных, метод введения 
идентификаторов, моделирование угроз ин-
формационной безопасности, облачные тех-
нологии, методы интеграции систем, методы 
функционального и информационного моде-
лирования, методы разработки программного 
обеспечения и проектирования баз данных, 
методы фармакоэкономического анализа.

Научная новизна выполненных ис-
следований заключается в разработке ме-
тодического и программного обеспечения 
современной технологии МЭК и состоит 
в следующих новых научных результатах:

– предложена методика автоматизиро-
ванного планирования МЭК обоснованно-
сти назначения ЛС;

– разработано специальное алгоритми-
ческое обеспечение информационной си-
стемы МЭК назначения ЛС;

– создана методика получения, анализа 
и обработки результатов экспертизы каче-
ства медицинской помощи;

– разработано алгоритмическое обеспе-
чение проведения структурного фармако-
экономического ABC-анализа;

– предложена методика построения еди-
ной автоматизированной базы данных, которая 
может быть размещена как в частном защи-
щенном облаке, так и в публичном, с возмож-
ностью предоставления доступа к информа-
ции на рабочих местах через сеть интернет.

Практическая значимость работы за-
ключается в разработке новой технологии 
автоматизированного планирования МЭК 
обоснованности назначения ЛС и её реали-
зации в виде программного комплекса, ис-
пользование которого позволит: 

– осуществлять реинжиниринг бизнес-
процессов обязательного медицинского 
страхования, обеспечения необходимыми 
лекарственными препаратами (ОНЛП), экс-
пертизы качества медицинской помощи;

– структурировать выбор критериев 
МЭК, реализовать алгоритм решения игро-
вой модели проведения МЭК;

– оценивать эффективность информаци-
онных технологий, внедрённых на различ-
ных уровнях организации ОНЛП;
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– обозначить приоритетные направления 

и первоочередные задачи внедрения инфор-
мационных технологий в практику ОНЛП;

– автоматизировать составление графи-
ков проведения МЭК;

– обеспечивать автоматический поиск 
льготных рецептов с потенциальными наруше-
ниями при назначении лекарственных средств;

– повысить эффективность примене-
ния метода оценки структуры расходов на 
ОНЛП (ABC-анализ).

Среди принципов создания информаци-
онной системы в здравоохранении, которые 
существенно влияют на архитектуру систе-
мы, можно выделить следующие [2]:

– обеспечение интероперабельности 
различных медицинских информацион-
ных систем;

– создание прикладных информационных 
систем по модели «программное обеспечение 
как услуга» – Software as a Service (SaaS); 

– принятие решения о модерниза-
ции унаследованных и разработке новых 
компонентов информационных систем 
в здравоохранении с учетом максимально 
возможного сохранения существующих 
программно-технических средств на основе 
анализа совокупной стоимости владения.

Система МЭК назначения ЛС как авто-
матизированная интегрированная система 
включает в свой состав программный ком-
плекс (ПК) МЭК и подсистему для прове-
дения ABC/VEN-анализа, реализованную 
как автономное приложение (рисунок). Об-
мен данными происходит с соблюдением 
единых форматов льготных рецептов. Вза-
имодействие баз данных приложений осу-

ществлено посредством запросов системы 
управления базами данных Microsoft SQL 
Server за счет соблюдения единого формата 
информационного обмена по идентифика-
торам рецептов. 

Программный комплекс состоит из пяти 
модулей и позволяет: управлять настрой-
ками учетных записей пользователей; вы-
полнять анализ, группирование и отбор 
рецептов для МЭК в медицинских органи-
зациях; хранить выявленные нарушения по 
результатам МЭК; автоматизированно фор-
мировать Акт МЭК и другие отчеты. Под-
система ABC/VEN-анализа, реализованная 
как автономное приложение, состоит из 
шести разделов, каждый из которых пред-
назначен для выполнения соответствующей 
задачи: загрузка файлов исходных данных 
в формате DBF; отображение сведений обо 
всех отпущенных по рецептам за анализи-
руемый период времени ЛС; представление 
всего перечня рецептов, по которым были 
отпущены ЛС; распределение ЛС по доле 
затрат (А, В и С) на каждый лекарственный 
препарат в общей структуре расходов; ото-
бражение справочников врачей и лечебных 
учреждений, участвующих в ОНЛП на тер-
ритории Краснодарского края.

Переход на облачную платформу позво-
лит решить проблемы требований постоян-
ного улучшения качества предоставляемых 
сервисов (в т.ч. медицинских услуг) и опти-
мизации затрат на информационные техноло-
гии [5]. Вместе с тем работа в облаке связана 
с рисками компрометации или потери данных, 
несанкционированного доступа к ним и веро-
ятных ошибок при переносе информации.

Структурная схема ПК и автономного приложения
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Из-за особенностей облачной архитек-

туры и угроз информационной безопасно-
сти информация о 575 436 субъектах пер-
сональных данных в разработанной базе 
данных была обезличена. Таким образом, 
из базы данных были исключены персо-
нальные данные лиц, имеющих право на 
государственную социальную помощь. 
Обезличенная база данных может быть 
размещена как в частном защищенном об-
лаке, так и в публичном, с возможностью 
предоставления доступа к информации 
на рабочих местах через сеть интернет 
с использованием любых Web-браузеров 
(Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, 
Google Chrome и т.п.). Обезличивание ин-
формации разработанной базы данных 
является существенным отличием от име-
ющихся решений в сфере ЛЛО на терри-
тории Краснодарского края, которые ори-
ентированы на реализацию другой важной 
задачи – персонифицированного учета ока-
занных медицинских услуг.

В сущности, пользователям предостав-
ляется доступ к хранилищу данных с воз-
можностью создавать запросы исключи-
тельно на выборку данных, что позволит 
использовать меньшее количество ресур-
сов серверной инфраструктуры в отличие 
от стандартных или специализированных 
систем, осуществляющих полный спектр 
работ с информацией. В качестве при-
ложения использована Служба Reporting 
Services – серверная платформа отчетов, 
предоставляющая возможности для удоб-
ной работы с отчетами для разнообраз-
ных источников данных [8]. Reporting 
Services включает в себя полный набор 
инструментов, позволяющий создавать, 
осуществлять управление и производить 
доставку отчетов; также они содержат 
API-интерфейсы, позволяющие разработ-
чикам произвести интеграцию или рас-
ширить возможности обработки данных 
и отчетов в пользовательских приложени-
ях. Инструменты Reporting Services рабо-
тают в окружении Microsoft Visual Studio 
и полностью интегрированы с инструмен-
тами и компонентами SQL Server. 

В соответствии с определением систем 
поддержки принятия решений (СППР), как 
человеко-машинных систем, позволяющих 
руководителям использовать свои знания, 
опыт и интересы, объективные и субъектив-
ные модели, оценки и данные для реализа-
ции компьютерных методов выработки ре-
шений [9], информационная система МЭК 
является СППР, которая позволяет нака-
пливать, структурировать и предоставлять 
аналитическую информацию для принятия 
эффективных управленческих решений. 

Таким образом, информационная система 
МЭК назначения ЛС разработана с учетом 
методологии системного анализа примени-
тельно к медицинским СППР, соответствует 
современному уровню развития аналитиче-
ских информационных систем управления 
технологическими процессами [6, 7].

Результаты и выводы
Впервые предложена методика осу-

ществления автоматизированного плани-
рования медико-экономического контроля 
обоснованности назначения лекарствен-
ных препаратов для каждой медицинской 
организации на плановый период (год по 
месяцам), а в качестве дополнительного 
критерия отбора рецептов применение ре-
зультатов ABC-анализа.

С использованием методов функцио-
нального и информационного моделиро-
вания разработан подход и методические 
положения по проектированию и определе-
нию экономической сущности комплексов 
задач, которые предполагают разбиение на 
функциональные модули системы МЭК, ре-
ализованной в виде программного комплек-
са, и подсистемы ABC-анализа, реализован-
ной как автономное приложение.

Предложена методика создания единой 
автоматизированной базы данных, позво-
ляющая решить проблему автоматизиро-
ванной обработки, визуализации и предо-
ставления информации о мероприятиях 
льготного лекарственного обеспечения.

Разработана система поддержки при-
нятия решений как информационная си-
стема медико-экономического контроля 
назначения лекарственных средств, об-
ладающая возможностями автоматизиро-
ванного анализа экспертиз, проведения 
фармакоэкономического анализа и созда-
ния плана проверок.

Основным функциональным преиму-
ществом разработанной системы являет-
ся возможность размещения базы данных 
с обезличенной информацией в облаке, 
что увеличивает скорость выполнения 
сложных запросов и обеспечивает широ-
кий доступ для специалистов и лиц, при-
нимающих решения.

С помощью Reporting Services созда-
ны интерактивные, табличные, графиче-
ские отчеты и отчеты свободной формы 
из реляционных, многомерных и XML-
источников данных. Опубликованы отче-
ты, осуществлен доступ к отчетам по тре-
бованию. Можно экспортировать отчеты 
в другие приложения. Предусмотрена воз-
можность просмотра отчетов с помощью 
веб-соединения или как часть приложения 
Microsoft Windows или сайта SharePoint.
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Разработанная информационная систе-

ма адаптирована к организационно-финан-
совой модели здравоохранения Краснодар-
ского края.

Список литературы

1. Кобринский Б.А. Принципы построения и открытые 
вопросы реализации облачной технологии в здравоохра-
нении: архитектура информационной системы / Б.А. Ко-
бринский, В.А. Кутуков // Информационно-измерительные 
и управляющие системы. – 2011. – Т.9, № 12. – С. 11–16.

2. Концепция создания информационной системы 
в здравоохранении на период до 2020 года [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа: http://www.medwork.ru/
content/kontseptsiya-sozdaniya-informatsionnoi-sistemy-v-
zdravookhranenii-na-period-do-2020-goda (15.03.2016).

3. Материалы для подготовки Дорожной карты раз-
вития единой государственной системы в сфере здравоох-
ранения на 2015–2018 гг., субъектами Российской Федера-
ции [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.
rosminzdrav.ru/informatizacia-zdravoohranenia (15.03.2016).

4. Приказ Министерства здравоохранения и социально-
го развития Российской Федерации от 28 апреля 2011 № 364 
«Об утверждении концепции создания единой государствен-
ной информационной системы в сфере здравоохранения».

5. Риз Дж., Облачные вычисления: пер. с англ. – СПб.: 
БХВ-Петербург, 2011. – 288 с.: ил. ISBN 978-5-9775-0630-4.

6. Симанков В.С. Системный анализ и современные 
информационные технологии в медицинских системах под-
держки принятия решений / В.С. Симанков, А.А. Халафян. – 
М.: Бином, 2009. – 362 с.

7. Симанков В.С. Системный подход к разработ-
ке медицинских систем поддержки принятия решений / 
В.С. Симанков, А.А. Халафян // Известия высших учебных 
заведений. Северокавказский регион. Технические науки. – 
2010. – № 1. – С. 29–36.

8. Службы SQL Server Reporting Services [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: https://msdn.microsoft.com/ru-ru/
library/ms159106(v=sql.105).aspx (15.03.2016).

9. Трахтенгерц Э.А. Компьютерные системы поддерж-
ки принятия управленческих решений // Проблемы управле-
ния. – 2003. – № 1. – С. 13–28.

10. Compare Medical Offi ce Software [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: http://www.softwareadvice.com/
medical/ (15.03.2016).

11. CTSGuides [Электронный ресурс]. – Режим досту-
па: http://www.ctsguides.com (15.03.2016).

12. KLAS [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.klasresearch.com (15.03.2016).

References

1. Kobrinskij B.A. Principy postroenija i otkrytye voprosy 
realizacii oblach-noj tehnologii v zdravoohranenii: arhitektura 
informacionnoj sistemy / B.A. Kobrin-skij, V.A. Kutukov // In-
formacionno-izmeritelnye i upravljajushhie sistemy. 2011. T.9, 
no. 12. рр. 11–16.

2. Koncepcija sozdanija informacionnoj sistemy v zdra-
voohranenii na period do 2020 goda [Jelektronnyj resurs]. 
Rezhim dostupa: http://www.medwork.ru/content/kontseptsiya-
sozdaniya-informatsionnoi-sistemy-v-zdravookhranenii-na-pe-
riod-do-2020-goda (15.03.2016).

3. Materialy dlja podgotovki Dorozhnoj karty razvitija edi-
noj gosudarstvennoj sistemy v sfere zdravoohranenija na 2015–
2018 gg., subektami Rossijskoj Federacii [Jelektronnyj resurs]. 
Rezhim dostupa: http://www.rosminzdrav.ru/informatizacia-
zdravoohranenia (15.03.2016).

4. Prikaz Ministerstva zdravoohranenija i socialnogo raz-
vitija Rossijskoj Fe-deracii ot 28 aprelja 2011 no. 364 «Ob utver-
zhdenii koncepcii sozdanija edinoj gosudarst-vennoj informaci-
onnoj sistemy v sfere zdravoohranenija».

5. Riz Dzh., Oblachnye vychislenija: Per. s angl. SPb.: 
BHV-Peterburg, 2011. 288 р.: il. ISBN 978-5-9775-0630-4.

6. Simankov V.S. Sistemnyj analiz i sovremennye in-
formacionnye tehnologii v medicinskih sistemah podder-
zhki prinjatija reshenij / V.S. Simankov, A.A. Halafjan. M.: 
Binom, 2009. 362 р.

7. Simankov V.S. Sistemnyj podhod k razrabotke 
medicinskih sistem podderzhki prinjatija reshenij / 
V.S. Simankov, A.A. Halafjan // Izvestija vysshih uchebnyh 
zavedenij. Severokavkazskij region. Tehnicheskie nauki. 
2010. no. 1. рр. 29–36.

8. Sluzhby SQL Server Reporting Services [Jelektronnyj 
resurs]. Rezhim dostupa: https://msdn.microsoft.com/ru-ru/li-
brary/ms159106(v=sql.105).aspx (15.03.2016).

9. Trahtengerc Je.A. Kompjuternye sistemy podderzhki 
prinjatija upravlencheskih reshenij / Je.A. Trahtengerc // Prob-
lemy upravlenija no. 1, 2003. рр. 13–28.

10. Compare Medical Offi ce Software [Jelektronnyj 
resurs]. Rezhim dostupa: http://www.softwareadvice.com/medi-
cal/ (15.03.2016).

11. CTSGuides [Jelektronnyj resurs]. Rezhim dostupa: 
http://www.ctsguides.com (15.03.2016).

12. KLAS [Jelektronnyj resurs]. Rezhim dostupa: http://
www.klasresearch.com (15.03.2016).



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2016

76 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
 УДК 681.51
АЛГОРИТМЫ ПОЛОСОВОЙ ФИЛЬТРАЦИИ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ 

ПРИБЛИЖЕНИЯ ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
К ГРАНИЦАМ УСТОЙЧИВОСТИ 

Кузнецова Т.А., Губарев Е.А., Лихачева Ю.В.
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

Пермь, e-mail: tak@pstu.ru

Работа посвящена проблеме повышения адаптационных свойств газотурбинных авиационных двигате-
лей (ГТД) к внешним и внутренним возмущениям (помехам) на основе расширения возможностей систем 
автоматического управления (САУ). В качестве возмущений рассматриваются пульсации потока во всасыва-
ющем или нагнетательном трубопроводе компрессора, причиной которых может быть приближение к пом-
пажному режиму. Предлагается решение задачи алгоритмического управления предпомпажными режимами 
работы ГТД, адаптированного к границам его устойчивости. Целью исследования является разработка ал-
горитмов полосовой фильтрации, позволяющих наделить САУ ГТД функциями обнаружения предсрывных 
явлений в компрессоре. Характерным признаком предсрывных явлений считается нарастание амплитуды 
пульсаций давления над рабочим колесом на частотах, кратных роторной. Применяемый метод полосовой 
фильтрации строится на объединении цифровых фильтров низких (ФНЧ) и высоких частот (ФВЧ). Им-
пульсная характеристика ФВЧ определяется через известную импульсную характеристику ФНЧ методом 
спектральной инверсии. Полученная передаточная функция полосового (ПФ) второго порядка соответствует 
устойчивой системе. Синтезированы две схемные реализации ПФ. Апробация разработанных алгоритмов 
полосовой фильтрации произведена в среде MATLAB. Сравнительный анализ амплитудо-частотных харак-
теристик предложенных реализаций позволил выбрать схему ПФ, обеспечивающую наилучшее качество 
фильтрации. Рассмотрена реакция модели ПФ на периодический несинусоидальный сигнал, имитирующий 
экспериментально полученную функцию изменения пульсаций давления в предпомпажном режиме. Как 
показали результаты модельного эксперимента, применение алгоритмов полосовой фильтрации в составе 
САУ для идентификации предпомпажных режимов работы компрессора позволяет эффективно выявлять 
появление пиков пульсаций давления, характеризующих приближение компрессора к границе устойчивости.

Ключевые слова: газотурбинный двигатель, устойчивость, система автоматического управления, 
идентификация, предпомпажный режим, полосовая фильтрация

THE BANDPASS FILTERING ALGORITHMS FOR IDENTIFICATION 
OF GAS-TURBINE ENGINES APPROACHING TO THE BOUNDARY OF STABILITY 

Kuznetsova T.A., Gubarev E.A., Likhacheva Yu.V.
Perm State National Research Politechnical University, Perm, e-mail: tak@pstu.ru

The methods for increasing of gas-turbine aircraft engines’ (GTE) adaptive properties to interference based 
on empowerment of automatic control systems (ACS) are analyzed. The fl ow pulsation in suction and discharge 
line of the compressor, which may cause the surge, are considered as the interference. The algorithmic solution to 
the problem of GTE pre-surge modes’ control adapted to stability limits are proposed. The aim of the study is to 
develop the bandpass fi ltering algorithms to provide the detection functions of compressor pre-surge mode for ACS 
GTE. Characteristic feature of pre-surge effect is the increase of pressure pulsation amplitude over the impeller 
at the multiples of the rotor’ frequencies. The used method is based on a bandpass fi lter combining lowpass and 
highpass digital fi lters. The impulse response of highpass fi lter is determined through a known lowpass fi lter impulse 
response by spectral inversion. The resulting transfer function of the second order bandpass fi lter (BPF) corresponds 
to stable system. The two circuit implementation of BPF are synthesized. Designed bandpass fi ltering algorithms 
were tested in MATLAB environment. Comparative analysis of amplitude-frequency characteristics of proposed 
implementation allows to choose the BPF scheme providing the best quality of fi ltration. The BPF reaction to the 
periodic sinusoidal signal, simulating the experimentally obtained pressure pulsation function in pre-surge mode, 
was considered. The results of model experiment demonstrated the effectiveness of bandpass fi ltering algorithms 
applying as part of ACS to identify pre-surge mode of compressor for detection of pressure fl uctuations’ peaks, 
characterizing the compressors’ approaching to the stability boundary.

Keywords: gas-turbine engine, stability, automatic control system, identifi cation, pre-surge mode, bandpass fi ltering

Обеспечение отказоустойчивой работы 
авиационных газотурбинных двигателей 
(ГТД) – одна из основных задач адаптивных 
цифровых систем автоматического управ-
ления (САУ), эффективность решения кото-
рой во многом определяется выбранной ме-
тодологией идентификации приближения 
к границе устойчивости [3]. Одним из при-
знаков нарушения устойчивости газовых 

систем с компрессором, к которым относит-
ся ГТД, является наличие пульсаций потока 
во всасывающем или нагнетательном тру-
бопроводе [2]. Причиной таких колебаний 
может быть приближение к помпажному 
режиму, характеризующемуся большими 
динамическими нагрузками, которые мо-
гут привести к разрушению компрессора. 
Таким образом, актуальной является задача 
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алгоритмического управления предпомпаж-
ными режимами работы ГТД, адаптиро-
ванного к границам его устойчивости. При 
этом верхняя граница устойчивой работы 
определяется срывом потока и автоколеба-
ниями в компрессоре, а нижняя – срывом 
горения в малоэмиссионной камере сгора-
ния. В настоящей работе рассматривается 
возможность идентификации предсрывных 
явлений в компрессоре на основе примене-
ния полосовых фильтров.

Целью исследования является разра-
ботка алгоритмов полосовой фильтрации, 
позволяющих наделить САУ ГТД функци-
ями обнаружения предсрывных явлений 
в компрессоре, характеризующих прибли-
жение к границе помпажа. 

В настоящее время наиболее характер-
ным признаком предсрывных явлений приня-
то считать [5] нарастание амплитуды пульса-
ций давления над рабочим колесом на частоте 
f = 0,6∙n∙z, где n – частота вращения ротора 
компрессора («роторная частота»), а z – чис-
ло лопаток в рабочем колесе (очевидно, что 
f = n∙z – «лопаточная частота») (рис. 1).

Таким образом, задача сводится к иден-
тификации появления пиков пульсации 
давления на указанных частотах, характе-
ризующих приближение к границе устой-
чивости, что требует расширения возмож-
ностей САУ ГТД. 

Одним из путей решения задачи является 
применения алгоритмов полосовой фильтра-
ции. Применяемый в данной работе метод 
полосовой фильтрации строится на объеди-
нении цифровых фильтров низких частот 
(ФНЧ) и фильтров высоких частот (ФВЧ). 

Известно, что основной характеристи-
кой фильтра является его импульсная харак-
теристика (или ядро фильтра). При этом им-
пульсная характеристика ФВЧ, равная k1(t), 
может быть определена через известную 
импульсную характеристику ФНЧ, равную 
k2(t), методом спектральной инверсии [1]. 

Полученный сигнал пульсаций давле-
ния ΔP(t) может быть интерпретирован как 
наложение высокочастотной ΔP1(t) и низко-
частотной ΔP2(t) составляющих:
 ΔP(t) = ΔP1(t) + ΔP2(t). (1)

Для выделения низкочастотной состав-
ляющей применяется операция свертки:
 ΔP2(t) = ΔP(t)·k2(t). (2)

С учетом основного свойства свертки
x(t) = x(t)·δ(t),

где δ(t) – дельта-функция Дирака, получим 
из (1) и (2) для высокочастотной составля-
ющей сигнала:

 ΔP1(t) = ΔP(t) – ΔP2(t) =  
 = ΔP(t)·δ(t) – ΔP(t)·k2(t) =  
 = ΔP(t)·(δ(t) – k2(t)) = ΔP(t)·k1(t). (3)

Таким образом, из (3) следует, что им-
пульсная характеристика ФВЧ равна
 k1(t) = δ(t) – k2(t). (4)

Импульсная характеристика полосового 
фильтра k(t) определяется через свертку:
 k(t) = k2(t)·k1(t). (5)

Рис. 1. Пульсации давления над рабочим колесом первой ступени при приближении 
к границе устойчивости во временной и частотной областях 
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По известной формуле связи между им-

пульсной характеристикой и передаточной 
функцией полосового фильтра W(p) = L[k(t)] 
с помощью (4) и (6) определяется переда-
точная функция ФВЧ, имеющего ту же ча-
стоту среза, что и рассматриваемый ФНЧ:
 W1(p) = L[k1(t)] =  
 = L[δ(t) – k2(t)] = 1 – W2(p). (6)

В соответствии с (5), передаточная 
функция полосового фильтра может быть 
найдена по теореме о свертке:

   (7)

При этом ФВЧ и ФНЧ имеют соответ-
ственно частоты среза f1 и f2.

Таким образом, по выбранной переда-
точной функции ФНЧ, для заданной поло-
сы пропускания частот [f1; f2] по формулам 
(6) и (7) может быть построен полосовой 
фильтр (ПФ).

Известно, что простейший ФНЧ имеет 
переходную характеристику:

  (8)

По известной формуле связи между 
переходной и импульсной характеристикой 
k2(t) = h′(t) в соответствии с (8) может быть 
найдена импульсная характеристика проек-
тируемого ФНЧ:

  (9)

где  (Гц) – частота среза ФНЧ и верх-

няя граница полосы пропускания ПФ.
Из (10) может быть определена переда-

точная функция проектируемого ФНЧ: 

  (10)

Полученная W2(p) соответствует апери-
одическому звену первого порядка. 

По формуле (6) определяется переда-
точная функция проектируемого ФВЧ с ча-

стотой среза  (Гц), соответствующей 

нижней границе полосы пропускания ПФ:

  (11)

Полученная передаточная функция 
W1(p) соответствует реальному дифферен-
циальному звену первого порядка.

Согласно (7), (10) и (11) может быть 
получена результирующая передаточная 
функция ПФ:

  (12)

Полученная передаточная функция ПФ 
второго порядка соответствует устойчи-
вой системе, поскольку по Ляпунову для 
устойчивости линейной системы необхо-
димо и достаточно, чтобы вещественные 
части корней характеристического урав-
нения  были отри-
цательными, то есть лежали слева от мни-
мой оси плоскости корней. В нашем случае 

, . Поскольку 

f1,2 – частоты, которые всегда выражаются 
положительными и действительными чис-
лами, корни характеристического уравне-
ния, описывающего уравнения свободного 
движения ПФ, всегда отрицательные и дей-
ствительные числа.

Существует множество вариантов схем-
ной реализации ПФ. В данной работе для 
полученной в (12) передаточной функции 
были синтезированы две структурные схе-
мы рекурсивных фильтров с бесконечной 
импульсной характеристикой (БИХ) [4], 
представленные на рис. 2. Первая схема 
(рис. 2, а) получена по формуле (7) как по-
следовательное соединение фильтров высо-
ких и низких частот. Вторая (рис. 2, б) – как 
реальное дифференцирующее звено второ-
го порядка, соответствующее результирую-
щей передаточной функции W(p).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Апробация разработанных алгоритмов 
полосовой фильтрации была произведена 
в среде MATLAB. Структурные схемы мо-
делей двух реализаций полосового фильтра 
в Simulink приведены на рис. 3, a, б.

Полученные амплитудно-частотные 
характеристики  (АЧХ) для двух 
реализаций ПФ, настроенных на полосу 
пропускания [f1 = 400 Гц; f2 = 600 Гц] (или 
для угловой частоты – [ω1 = 2512 рад/c; 
ω2 = 3768 рад/c]), представлены на рис. 4. 
Форма АЧХ фильтра далека от прямоуголь-
ной в связи с неидеальностью реализации 
фильтра, вносящей искажения в полосе 
пропускания и неидеально подавляющией 
сигнал в полосе заграждения.
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a 

б 
Рис. 2. Структурные схемы реализаций полосового фильтра:

a – первая реализация ПФ; б – вторая реализация ПФ

a 

б
Рис. 3. Модель полосового фильтра в Simulink:

a – первая реализация ПФ; б – вторая реализация ПФ
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Рис. 4. Амплитудно-частотные характеристики (АЧХ) и затухание двух реализаций 
полосовых фильтров (верхний график – первая реализация, нижний график – вторая реализация)

Как показал эксперимент, первая ре-
ализация ПФ характеризуется худшим 
качеством АЧХ – максимальный коэф-
фициент передачи в полосе пропускания 
0,4, в то время как для второй реализации 
фильтра этот показатель равен 0,6. Это 
объясняется специфическими особен-
ностями передающих свойств последо-
вательных соединений звеньев и систем 
с множественными обратными связями, 
осуществляющими регулирование по от-
клонению. В этой связи для дальнейших 
исследований была выбрана вторая реа-
лизация ПФ (рис. 3, б и 4, б).

В ходе модельного эксперимента на 
вход ПФ подавался периодический не-
синусоидальный сигнал, имитирующий 
экспериментально полученную функцию 
изменения пульсаций давления в предпом-
пажном режиме (рис. 1) и представляющий 
суперпозицию гармонических составляю-
щих различной частоты. 

Спектры входного (верхний график) 
и выходного (нижний график) сигнала ПФ 
представлены на рис. 5. Основной пик пуль-
саций в предпомпажном режиме приходится 
на частоту f = 500 Гц, которая является цен-
тральной в выбранной полосе пропускания 
фильтра. Частота f = 200 Гц соответствует 
роторной частоте, амплитуда пульсаций при 
которой максимальна и равна P = 0,1 кг/см2, 
в то время как выделяемой с помощью ПФ ча-
стоте f = 500 Гц соответствует вдвое меньшая 
амплитуда пульсаций P = 0,05 кг/см2, что 
и обусловливает низкое качество фильтрации. 

Выводы
Как показали результаты модельного экс-

периманта, применение алгоритмов полосовой 
фильтрации в составе САУ для идентификации 
предпомпажных режимов работы компрессора 
достаточно эффективно позволяет выявить по-
явление пиков пульсаций давления, характери-
зующих приближение к границе устойчивости.
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Рис. 5. Спектры входного и выходного сигнала ПФ

Использованный БИХ фильтр имеет 
более простую реализацию по сравнению 
с КИХ фильтрами.

Для улучшения качества ПФ возможно 
применение оконных sinc-фильтров (напри-
мер, Хэмминга или Блэкмана), позволяю-
щих увеличить амплитуду сигнала в полосе 
пропускания и затухание сигнала вне ее [6].
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПОДВОДА ВОЗДУХА К ШИНАМ
Мадьяров Т.М., Егоров А.Л., Костырченко В.А.

ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тюмень, e-mail: tts@tsogu.ru

В статье представлена разработка – устройство для подвода и регулирования воздуха в шинах колес транс-
портных средств. Проведен патентный анализ, выявлены достоинства и недостатки предшествующих конструк-
ций устройств для подвода воздуха к шинам, которые были учтены при разработке нового агрегата. Устройство 
содержит головку подвода воздуха к шинам, связанную воздушными трубопроводами с источником рабочей 
среды и полостью шины, головка подвода воздуха к шинам, установлена на приводе колеса и выполнена в виде 
двух соосных втулок, внутренней вращающейся и наружной не вращающейся, с увеличенным диаметром одной 
торцевой части внутренней вращающейся втулки, выступающей в качестве ограничителя для не вращающейся 
части, и с установленным на другой торец внутренней вращающейся втулки ограничительным диском, закре-
плённым болтовым соединением, позволяет значительно повысить надёжность системы. Данная разработка от-
носится к области транспортных и технологических систем, что является неотъемлемой частью развития транс-
портной инфраструктуры при освоении районов Крайнего Севера Российской Федерации.

Ключевые слова: шина, клапан, воздух, транспортная инфраструктура

DEVICE FOR AIR SUPPLY TO TIRES
Madyarov T.M., Egorov A.L., Kostyrchenko V.A.

Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail: tts@tsogu.ru

The article presents the development – a device for the supply and regulation of air in the tires of the wheels 
of vehicles. Spend patent analysis, we identifi ed the advantages and disadvantages of previous designs of devices 
for supplying air to the tires that have been taken into account in the development of the new unit. The apparatus 
comprises a venting head busbar associated air conduits with a source of working fl uid and the cavity tire air inlet 
head to tires mounted on wheel drive and is in the form of two coaxial sleeves, the inner rotating and outer non-
rotating, the enlarged diameter one end portion inner rotating sleeve acting as a constraint for the non-rotating 
parts, and installed on the other end of the inner rotating sleeve restrictive disc is fi xed by bolting, can signifi cantly 
improve system reliability. This development relates to the fi eld of transport and technological systems, which is an 
integral chatyu transport infrastructure while developing regions of the Russian Federation of the Far North.

Keywords: tire, valve, air, transport infrastructure

Давление и другие рабочие параметры 
шин являются важными параметрами при 
эксплуатации транспортного средства. Не-
правильное давление в шине может при-
водить к неэффективной эксплуатации 
транспортного средства и к проблемам без-
опасности, например к авариям или полом-
кам, интенсивному износу элементов шасси 
и трансмиссии транспортно-технологических 
машин, существуют автоматические системы 
подвода и поддержания воздуха в шине, ко-
торые освобождают пользователя от ручного 
выполнения измерений. В настоящее время 
для разведки нефтяных и газовых месторож-
дений на территории Российской Федерации 
используются многофункциональные маши-
ны, а также вездеходы (рис. 1). Применение 
многофункциональных машин, как правило, 
является нерациональным, т.к. они требуют 
больших топливно-энергетических затрат 
и ремонтно-непригодны в полевых условиях. 
Более эффективно использовать вездеходы, 
оснащенные шинами пониженного давления, 
для которых предусмотрена система контроля 
и поддержания давления в них [1–4].

Известна централизованная система на-
качивания шин (рис. 2). 

Данное устройство включает в себя ма-
гистраль, герметично соединенную с источ-
ником подачи воздуха и с шиной автомобиля, 
основание устройства уплотнения, выполне-
но в виде размещенной между вращающейся 
посредством подшипников на валу ступицей 
и основанием герметичной камеры, первую 
и вторую трубы, соединенные одним кон-
цом с герметичной камерой соответственно 
через первый и второй проходы, а вторым 
концом соответственно с источником подачи 
воздуха и с внутренней частью шины, при 
этом основание устройства уплотнения мо-
жет представлять собой гильзу, неподвижно 
закрепленную на валу со стороны ступицы 
(заявка на изобретение № 93056649, МПК6 
B60C 23/00, опубл. 20.08.1996) [5].

Недостатком известного технического 
решения является недостаточная надеж-
ность конструкции.

Известна также система регулирования 
давления воздуха в шинах грузовых пол-
ноприводных автомобилей, содержащая 
головки подвода воздуха к шинам, уста-
новленные на полуосях и соединенные 
воздушными трубопроводами с краном 
управления [9].
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Рис. 1. Снегоболотоход «Странник»

Рис. 2. Система регулирования давления воздуха в шинах транспортного средства:
1 – головка подвода воздуха к шинам; 2, 3 – воздушные трубопроводы 

с источником рабочей среды; 4 – карданный вал; 5 – сферические уплотнения; 
9 – телескопический компенсатор; 10 – гибкий трубопровод

Недостатком данной конструкции яв-
ляется сложность установки и компоновки 
элементов системы в колесно-ступичном 
узле. Для замены (демонтажа) головки под-
вода воздуха требуется большое количество 
операций и времени, т.к. необходимо снять 
колесо, полуось, ступицу, цапфу и т.д. Рас-
положенная внутри головка подвода возду-

ха, с одной стороны, защищена от внешних 
воздействий, что является положительным 
фактором, но, с другой стороны, уменьша-
ется теплоотвод от трущихся деталей и даже 
происходит подвод тепла к деталям головки 
от тормозного барабана или диска. Повы-
шение температуры на элементах головки 
подвода воздуха, в частности на манжетах, 
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приводит к снижению их ресурса и выходу 
их из строя, что приведет к утечке находя-
щегося под давлением воздуха из системы 
регулирования давления воздуха в шинах 
транспортного средства наружу.

Известна также автоматическая си-
стема регулирования давления воздуха 
в шинах транспортного средства (рис. 3). 
Патент № 2003126028/20, 25.08.2003 [6]. 
Автоматическая система регулирования 
давления воздуха в шинах, содержащая ме-
ханизм управления давлением, манометр 
контроля давления, трубопроводы подвода 

воздуха к шинам, отличающаяся тем, что 
дополнительно содержит одноконтурный 
защитный клапан и ускорительный клапан 
с глушителем, связанный с механизмом 
управления давлением, при этом послед-
ний выполнен в виде блока управления 
давлением и включает в себя регуляторы 
и распределитель давления.

Недостатком данной системы является 
дороговизна установки и обслуживания.

Известно изобретение: устройство под-
вода воздуха от неподвижной цапфы к вра-
щающейся ступице (рис. 4). 

Рис. 3. Автоматическая система регулирования давления воздуха 
в шинах транспортного средства:

1 – панель управления; 2 – предохранительный клапан; 3 – реле времени; 
4 – пневмоаккумулятор; 5 – трубопровод; 6 – впускной клапан; 7 – манометр

Рис. 4. Устройство подвода воздуха от неподвижной цапфы к вращающейся ступице
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Патент № 4875907/11, 19.10.1990 [7]. 

Изобретение относится к автомобилестро-
ению и может быть использовано в систе-
ме централизованного регулирования дав-
ления воздуха в шинах и пневмосистемах 
с подводом воздуха от неподвижной дета-
ли к вращающейся. Для компенсации ко-
лебаний ступицы 8 относительно цапфы 5 
и разгрузки манжет уплотнения 3 и под-
пятников 1 приемного штуцера от нагрузок, 
вызванных этими колебаниями, приемный 
штуцер 7, по которому поступает воздух 
от цапфы к ступице, уплотнен эластичным 
гофрированным уплотнителем 9, запрессо-
ванным в гнезде ступицы и закрепленным 
на приемном штуцере 3.

Недостатком изобретения является 
сложность конструкции и технологические 
параметры изготовления.

Наиболее близкой к заявленному реше-
нию (патент № 2007100475/11, 09.01.2007) [8] 
является система регулирования давления 
воздуха в шинах транспортного средства. 
Изобретение состоит из головки подвода 
воздуха к шинам, связанной воздушными 
трубопроводами с источником рабочей сре-
ды и полостью шины, установленной на 
карданном вале. Головка подвода воздуха 
к шинам выполнена в виде двух соосных 
втулок, внутренней вращающейся втулки, 
закрепленной на карданном вале, и наруж-
ной не вращающейся втулки, и уплотни-
тельных элементов с образованием закры-

той полости. Закрытая полость соединена 
не вращающимся воздушным трубопрово-
дом с источником рабочей среды, а враща-
ющимся воздушным трубопроводом через 
воздушный канал – с полостью шины.

Недостатком данного изобретения явля-
ется сложность выполнения ремонта и не-
достаточная надежность головки подвода 
воздуха к шинам.

Задача изобретения – повышение на-
дежности системы регулирования давления 
воздуха в шинах транспортного средства, за 
счет увеличения диаметра одной торцевой 
части внутренней вращающейся втулки, вы-
ступающей в качестве ограничителя для не-
вращающейся части и установления на дру-
гой торец внутренней вращающейся втулки 
упорного ограничительного диска, закре-
плённого болтовым соединением, и упроще-
ние ремонтообслуживания данного узла.

Технологический результат достигается 
тем, что в устройство для подвода воздуха 
к шинам транспортного средства (рис. 5), 
содержащее головку подвода воздуха, 
установленную на приводе колеса и вы-
полненную в виде двух соосных втулок, 
внутренней вращающейся и наружной не-
вращающейся, устанавливается внутренняя 
вращающаяся втулка, выполненная с увели-
ченным диаметром одной торцевой части 
и с установленным на другой торец втулки 
ограничительным диском, закреплённым 
болтовым соединением. 

Рис. 5. Устройство для подвода воздуха к шинам:
1 – головка подвода воздуха к шинам; 2, 3 – воздушные трубопроводы с источником рабочей 

среды; 4 – внутренняя вращающаяся втулка; 5 – наружная невращающаяся втулка; 
6 – карданный вал; 7 – упорный ограничительный диск; 8 – болтовое соединение
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Размещение головки подвода воздуха 

к шинам на приводе колеса значитель-
но упрощает ремонтообслуживание си-
стемы, в частности ее проще заменить, 
для чего необходимо лишь снять привод 
(карданный вал), без серьезной перебор-
ки всего колесно-ступичного узла, легче 
контролировать наличие утечек через 
головку. Выполнение головки подвода 
воздуха к шинам в виде двух соосных 
втулок, внутренней вращающейся и на-
ружной невращающейся, с увеличенным 
диаметром одной торцевой части вну-
тренней вращающейся втулки и с уста-
новленным на другой торец этой втулки 
ограничительным диском, закреплённым 
болтовым соединением, позволяет значи-
тельно повысить надежность системы.

Изобретение поясняется чертежом, 
на котором представлена головка под-
вода воздуха к шинам 1, связанная воз-
душными трубопроводами 2 и 3 с ис-
точником рабочей среды и полостью 
шины, выполненная в виде двух соосных 
втулок, внутренней вращающейся втул-
ки 4, закрепленной на карданном вале 6, 
и наружной невращающейся втулки 5. 
На внутреннею вращающуюся втулку 
устанавливается упорный ограничитель-
ный диск 7, закреплённый болтовым
соединением 8. 

После проведения патентного ана-
лиза были выявлены достоинства и не-
достатки существующих изобретений, 
которые были учтены при разработке 
устройства для подвода воздуха к ши-
нам [10]. Данный метод при разработке 
позволил уменьшить трудоемкость диа-
гностических работ при выявлении не-
исправностей систем, а также повысить 
эргономическую составляющую транс-
портного средства. Применение данно-
го устройства позволяет: значительно 
упростить конструкцию подвода воздуха 
к шинам, повысить надежность системы 
и упростить ремонтообслуживание дан-
ного узла. Новое устройство для подвода 
воздуха к шинам является незаменимой 
частью высокопроходимых транспортно-
технологических машин, предназначен-
ных к эксплуатации в суровых условиях 
на территории Российской Федерации.
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ОЦЕНКА ПРИТОКА ГАЗА В СКВАЖИНУ 
ПРИ НАЛИЧИИ ПЕСЧАНОЙ ПРОБКИ НА ЗАБОЕ
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Настоящая статья посвящена исследованию притока газа в скважину с песчаной пробкой. Песчаная 
пробка оказывает существенное влияние на добывные возможности скважины, что влечет за собой сни-
жение уровня добычи газа по всему месторождению в целом. Для решения данного вопроса необходимо 
выполнять своевременные капитальные ремонты по очистке забоя от песка, а также оптимизировать режим 
работы скважины. В работе приведена блок-схема алгоритма, положенного в основу разработанного анали-
тического метода по математическому описанию работы скважины в условиях образования песчаной пробки 
на забое. В результате проделанных исследований можно сделать вывод, что с помощью точечной оценки 
притока газа можно оперативно оценить условия работы скважины и определить рекомендации по её даль-
нейшей эксплуатации. При возникновении необходимости определить скважину на механическую очистку 
забоя от песка с целью оптимизации условий притока газа к скважине.

Ключевые слова: песчаная пробка, добыча газа, капитальный ремонт, забой скважины, интервал перфорации 

EVALUATION GAS INFLUX INTO THE WELL 
IF SAND PLUG AT THE BOTTOMHOLE 
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This article is devoted to the study of gas infl ux into the well with a sand plug. Sand plug has a signifi cant 
impact on the well production opportunities that entails reduction of gas around the mine as a whole. To address this 
question it is necessary to carry out timely overhauls to clean the face of the sand, as well as to optimize the operation 
of the well. The paper is a block diagram that underlies the developed analytical method for the mathematical 
description of the well in the conditions of formation sand plug at the bottomhole. The results of this research 
you can do that with a point estimate of infl ow of gas can quickly assess the conditions of the well and to identify 
recommendations for its further operation. If it is necessary to determine the mechanical cleaning of the well bottom 
of the sand, in order to optimize the infl ow of gas to the well.

Keywords: sand tube, gas production, Repair, downhole, perforation interval 

В процессе эксплуатации скважины 
в зависимости от устойчивости коллекто-
ра, депрессии на пласт, конструкции сква-
жины, ее дебита и распределения дебита 
по интервалу вскрытия пласта, содержания 
жидкости в потоке может образовываться 
песчаная пробка [3], отрицательно влия-
ющая на технологический режим работы 
скважины. Поэтому при выборе техноло-
гического режима работы таких скважин 
необходимо учесть хотя бы те факторы, 
которые могли бы исключить возможность 
образования песчаной пробки [4]. Количе-
ственное влияние песчаной пробки соиз-
меримо с влиянием несовершенства сква-
жины на ее дебит и связано, кроме высоты 
пробки, с ее проницаемостью. 

При обработке результатов промыс-
ловых исследований газовых скважин на 

стационарных режимах фильтрации ис-
пользуется двухчленный закон фильтрации, 
описывающий характер притока газа.

Данный закон является общим, он спра-
ведлив для газа во всем диапазоне измене-
ния числа Рейнольдса.

Само уравнение притока газа при не-
линейном двухчленном законе фильтрации 
газа к скважине имеет вид

  (1)

где pпл – пластовое давление, кгс/см2; pз – 
забойное давление, кгс/см2; Q – дебит газа, 
м3/сут; a, b – коэффициенты фильтрацион-
ного сопротивления, зависящие от несовер-
шенства скважины, геометрических харак-
теристик зоны дренирования, параметров 
продуктивного пласта и свойств газа. 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2016

88 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
В результате фильтрационные коэффи-

циенты a и b можно определить следующим 
образом [1]: 

  (2)

  (3)

где pат – атмосферное давление, кгс/см2; k – 
проницаемость пласта, Д; z – коэффициент 
сверхсжимаемости, д.ед.; Rк – радиус конту-
ра питания, м; Rс – радиус скважины, м.

Следует отметить, что промысловый 
контроль эксплуатации скважины позволяет 
определить коэффициенты фильтрационно-
го сопротивления в определенный момент 
времени, характеризующий условия филь-
трации, искаженные дополнительным со-
противлением от песчаной пробки на забое. 

Постоянный поиск новых решений в об-
ласти разработки и контроля эксплуатации 
скважин привел к тому, что условия опти-
мальной работы скважин формируются не 
частотой и количеством промысловых иссле-
дований, а качеством и плотностью её анали-
тического контроля на математической базе. 

Таким образом, контроль эксплуатации 
газовых скважин с песчаной пробкой на за-
бое сводится к контролю её величины и за-
висимости от неё конечной продуктивности. 

Данная задача может быть реализована 
путем оценки точечного притока газа к ин-
тервалу перфорации.

Предположим, что ствол скважины имеет 
n перфорационных отверстий, причем каждое 
i-е отверстие работает с дебитом mi [5]. Так же 
учтем предположение, что высота пробки на-
ходится на уровне j-го отверстия (рис. 1). 

Таким образом, получаем ствол скважи-
ны, разделенный на две части:

● первая часть заполнена песком 
и включает в себя (1...j – 1) отверстия;

● вторая часть свободна от песка 
и включает в себя (j...n) перфорационные 
отверстия.

Дополнительно требуется рассмотре-
ние движения потока газа, как в интервале 
перфорационных отверстий, так и между 
ними, с изменением фильтрующей массы 
по интервалу притока газа. В итоге необ-
ходимо сформировать математическую мо-
дель, в основе которой лежит решение зада-
чи с учетом течения газа в вышеуказанных 
четырех зонах [6]. Решение полученной 
модели позволит не только оценить рабо-
ту скважин, но и сделать экспресс-прогноз 
по влиянию величины песчаной пробки на 
продуктивность исследуемой скважины.

Рис. 1. Схема движения флюида, 
в стволе частично заполненного песком

Работа предлагаемого метода заключает-
ся в определении величины песчаной пробки 
согласно приведенному ниже алгоритму. 

Ниже приведена блок-схема алгоритма, 
лежащего в основе разработанного анали-
тического метода по математическому опи-
санию работы скважины в условиях обра-
зования песчаной пробки на забое (рис. 2).

Оценка эффективности разработанного 
алгоритма будет проверена путем сопостав-
ления расчетных и фактических результа-
тов, полученных на основе промысловых 
исследований. 

Рассмотрим работу нескольких скважин 
одного из месторождений Западной Сиби-
ри. Данное месторождение находится на 
поздней стадии разработки, что обусловле-
но снижением уровня добычи газа [2]. 

Согласно геофизическим исследова-
ниям, работа рассматриваемых скважин 
осложнена наличием песка на забое, из-за 
чего снижается их производительность. 

На рис. 3 представлена зависимость де-
бита газа от величины заполнения интерва-
ла перфорации песчаной пробкой.

На рис. 4 показан профиль точечного 
притока газа в интервале перфорации с уче-
том различной степени заполнения его пе-
ском, по которому можно оценить характер 
влияния песчаной пробки на рабочий ин-
тервал пласта [7].



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2016

89ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)

Рис. 2. Блок-схема метода по математическому описанию работы скважины 
в условиях образования песчаной пробки на забое

Рис. 3. Зависимость дебита газа от различной высоты песчаной пробки
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Рис. 4. Профиль притока газа в интервале перфорации при различной высоте песчаной пробки

В результате такой оценки потери до-
бычи газа по данным скважинам от полного 
перекрытия интервала перфорации песча-
ной пробкой составляют более 65 %.

Результаты расчета математической 
модели по всем трем случаям были сопо-
ставлены с фактическими данными (рис. 5). 
Среднеарифметическое отклонение точно-
сти расчета от фактических показателей со-
ставляет не более 5 %.

Необходимо отметить, что точность 
расчета существенно зависит от величины 
эквивалентной проницаемости, которая за-
дается по исследуемому участку. Разные ис-
точники могут приводить результаты суще-
ственного отклонения (ГИС, ГДИС и др.), 

но накопление статистики и выполнение 
корреляции результатов на их базе может 
привести к дальнейшему выводу коэффи-
циента отклонения (соотношения), который 
может быть применен для контроля выпол-
няемых исследований на данных скважинах 
и на месторождении в целом.

Несмотря на вышеуказанное, про-
работка дополнительного инструмента 
контроля добывающих скважин, с целью 
предупреждения негативных последствий 
и эффективного планирования базовых 
показателей добычи и ремонтных работ, 
актуальна на протяжении уже многих лет 
и оправдывает возникновение данных 
пренебрежений. 

Рис. 5. Сопоставление расчетно-фактических значений величины песчаной пробки
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Выводы

В совокупности всего представленного 
можно утверждать, что путем точечной оцен-
ки притока газа можно оперативно оценить 
условия работы скважины и определить ре-
комендации по её дальнейшей эксплуатации. 
При возникновении необходимости опреде-
лить скважину на механическую очистку за-
боя от песка с целью оптимизации условий 
притока газа к скважине. 

Список литературы

1. Зотов Г.А., Алиев З.С. Инструкция по комплексно-
му исследованию газовых скважин. – М.-Ижевск: Институт 
компьютерных исследований, 2006. – 384 с.

2. Мамчистова А.И., Апасов Р.Т. Анализ образования 
песчаных пробок на забоях скважин сеноманской газовой 
залежи Ямбургского месторождения // Проблемы развития 
газовой промышленности Сибири: сб. тез. докл. XVII науч.-
практ. конф. молодых ученых и специалистов (21–25 мая 
2012 г.). – Тюмень, 2012. – С. 117–118.

3. Мамчистова А.И., Варламов В.А. Анализ причин 
образования песчаных пробок на забоях газовых скважин // 
Известия высших учебных заведений «Нефть и газ». – 
2012. – № 2. – С. 70–73.

4. Мамчистова А.И., Петелина Е.А. Определение опти-
мального режима работы скважины при образовании песча-
ной пробки // Известия высших учебных заведений «Нефть 
и газ». – 2013. – № 1. – С. 75–79.

5. Сохошко С.К. Развитие теории фильтрации к по-
логим и горизонтальным газовым и нефтяным скважинам 
и ее применение для решения прикладных задач. – Тюмень: 
ТюмГНГУ, 2008. – 211 c.

6. Сохошко С.К., Мамчистова А.И., Хакимов А.А., Гур-
банов И.И. Моделирование работы пологого ствола газовой 
скважины с песчаной пробкой на забое // Нефть и газ Западной 
Сибири: материалы международной научно-практической кон-
ференции, посвященной 50-летию Тюменского индустриаль-
ного института. Том 1. Разработка и эксплуатация нефтяных, 
газовых и газоконденсатных месторождений. – Тюмень, 2013. 

7. Сохошко С.К., Насыров И.И Математическое обо-
снование расчета оптимального дебита газа в условиях 
образования песчаной пробки // Моделирование процес-
сов разработки месторождений, транспортировки нефти 
и газа: международная научно-практическая конферен-
ция. – С. 53–61.

References

1. Zotov G.A., Aliev Z.S. Instruktsiya po kompleksnomu 
issledovaniyu gazovyih skvazhin. Moskva Izhevsk: Institut 
kompyuternyih issledovaniy, 2006. 384 р.

2. Mamchistova A.I., Apasov R.T. Analiz obrazovaniya 
peschanyih probok na zaboyah skvazhin senomanskoy gazovoy 
zalezhi Yamburgskogo mestorozhdeniya // Problemyi razvitiya 
gazovoy promyishlennosti Sibiri : sb. tez. dokl. XVII nauch.-
prakt. konf. molodyih uchenyih i spetsialistov (21–25 maya 
2012 g.). Tyumen, 2012. рр. 117–118. 

3. Mamchistova A.I., Varlamov V.A. Analiz prichin obra-
zovaniya peschanyih probok na zaboyah gazovyih skvazhin. 
Tyumen: Izvestiya vyisshih uchebnyih zavedeniy «Neft i gaz». 
2012. no. 2. рр. 70–73.

4. Mamchistova A.I., Petelina E.A. Opredelenie optimal-
nogo rezhima rabotyi skvazhinyi pri obrazovanii peschanoy 
probki. Tyumen: Izvestiya vyisshih uchebnyih zavedeniy «Neft i 
gaz», no. 1, 2013. рр. 75–79.

5. Sohoshko S.K. Razvitie teorii fi ltratsii k pologim 
i gorizontalnyim gazovyim i neftyanyim skvazhinam i ee 
primenenie dlya resheniya prikladnyih zadach. Tyumen: Ty-
umGNGU, 2008. 211 р.

6. Sohoshko S.K., Mamchistova A.I., Hakimov A.A., 
Gurbanov I.I. Modelirovanie rabotyi pologogo stvola ga-
zovoy skvazhinyi s peschanoy probkoy na zaboe. // Neft i 
gaz Zapadnoy Sibiri: Materialyi mezhdunarodnoy nauch-
no-prakticheskoy konferentsii, posvyaschennoy 50-letiyu 
Tyumenskogo industrialnogo instituta. Tom 1. Razrabotka 
i ekspluatatsiya neftyanyih, gazovyih i gazokondensatnyih 
mestorozhdeniy. Tyumen, 2013 g. 

7. Sohoshko S.K., Nasyirov I.I Matematicheskoe obos-
novanie rascheta optimalnogo debita gaza v usloviyah obra-
zovaniya peschanoy probki // Mezhdunarodnaya nauchno-prak-
ticheskaya konferentsiya «Modelirovanie protsessov razrabotki 
mestorozhdeniy, transportirovki nefti i gaza» Tyumen рр. 53–61.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2016

92 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
 УДК 625.768.5.08
ОБЗОР ЗАПАТЕНТОВАННЫХ КОНСТРУКЦИЙ АГРЕГАТОВ И МАШИН 
ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ВРЕМЕННЫХ ЗИМНИХ ДОРОГ С ЦЕЛЬЮ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВИБРАЦИОННОГО ГИДРОШИННОГО КАТКА

Панов М.А., Плохов А.А., Костырченко В.А., Мадьяров Т.М.
ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail: tts@tsogu.ru

При освоении Сибири и Арктики требуется увеличение протяженности и эксплуатационных характе-
ристик временных снеголедовых дорог. Высокие значения показателей этих характеристик определяются 
тщательностью уплотнения снежной массы. От этого зависит долговечность и работоспособность самой 
снеголедовой дороги. Поэтому операция уплотнения снежной массы в общем технологическом процессе 
строительства временных зимних дорог является наиболее важной и ответственной. Вместе с тем уплотне-
ние является и наиболее дешёвым и поэтому самым распространённым методом придания снежной массе 
необходимой прочности и устойчивости. Один из путей повышения производительности и эффективности 
производства уплотняющих работ – это разработка более совершенных уплотняющих машин, а также опре-
деление оптимальных параметров и режимов работы при уплотнении снежной массы. В работе проведен 
патентный анализ машин для уплотнения снежной массы с целью строительства временных зимних дорог. 
Выявлены достоинства и недостатки запатентованных конструкций, которые будут учтены при проектиро-
вании натурного образца вибрационного гидрошинного катка для уплотнения снежной массы.

Ключевые слова: машина для уплотнения снега, снеголедовая дорога, гидрошинный каток, вибрация, 
временная зимняя дорога

REVIEW OF PATENTS DESIGNS UNITS AND MACHINES FOR CONSTRUCTION 
SITE TEMPORARY WINTER ROADS WITH THE AIM DESIGNING 

OF THE VIBRATING HYDRO TIRE ROLLERS
Panov M.A., Plokhov A.A., Kostyrchenko V.A., Madyarov T.M.

Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail: tts@tsogu.ru

With the development of Siberia and the Arctic require an increase in the extent and performance, time snow 
roads. High values of these parameters are determined by the characteristics of care snowy mass of the seal. On 
this depends the durability and performance of the most snow road. Therefore, the snow mass sealing operation 
in the general process of building the temporary winter roads is the most important and responsible. However, 
the seal is the most cheapest and therefore the most common method of giving a snow mass necessary strength 
and stability. One of the ways to improve the performance and effi ciency of sealing work – is the development of 
improved sealing machines, as well as to determine the optimal parameters and operating modes when compacting 
the snow mass. In work the patent analysis machines for compacting snow mass to construct temporary winter roads. 
Identifi ed the advantages and disadvantages of proprietary designs, which will be taken into account when designing 
a full-scale sample gidro-tires vibratory roller for compaction of the snow mass.

Keywords: machine for packing snow, snow, ice road, hydro tire rink, vibration, a temporary winter road

Непрерывный рост освоения Сибири 
и Арктики требует увеличения протя-
женности и эксплуатационных характе-
ристик временных снеголедовых дорог. 
Высокие значения показателей этих ха-
рактеристик для таких сооружений во 
многом определяются тщательностью 
уплотнения снежной массы. От этого 
зависит долговечность и работоспособ-
ность самой снеголедовой дороги. Поэ-
тому операция уплотнения снежной мас-
сы в общем технологическом процессе 
строительства является наиболее важной 
и ответственной. Вместе с тем уплотне-
ние является и наиболее дешёвым и по-
этому самым распространённым методом 
придания снегу необходимой прочности 
и устойчивости [2, 3].

Один из путей повышения производи-
тельности и эффективности производства 
уплотняющих работ – это разработка бо-
лее совершенных уплотняющих машин, 
а также определение оптимальных параме-
тров и режимов работы таких машин при 
уплотнении снежной массы. Одна из таких 
машин – модифицированный пневматиче-
ский каток. Гидрошинный вибрационный 
каток – это строительно-дорожная машина, 
предназначенная для вспомогательных ра-
бот (уплотнение) при разработке дорожного 
полотна путем вибрационного воздействия 
рабочего органа (гидрошина) на уплотняе-
мую среду (снежная масса).

Объектом исследования является про-
цесс уплотнения слоёв снежного полотна 
вибрационным гидрошинным катком.
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Предмет исследования – вибрацион-

ный гидрошинный каток.
Цель исследования заключается в по-

вышении эффективности процесса уплот-
нения снежного полотна.

Задачи исследования:
– провести патентный и публикацион-

ный анализ работ по конструкциям и мето-
дам уплотнения снежной массы;

– исследовать влияние параметров ги-
дрошинного катка и режимов вибрационно-
го уплотнения на интенсификацию процес-
са уплотнения снежной массы;

– разработать обобщённую математиче-
скую модель «вибрационный гидрошинный 
каток – снежная масса»; 

– обосновать конструкцию вибрацион-
ного гидрошинного катка; 

– обосновать рациональные режимные па-
раметры вибрационного гидрошинного катка;

– определить параметры гидрошины 
при её взаимодействии со снежной массой;

– подтвердить адекватность математи-
ческой модели взаимодействия вибраци-
онного гидрошинного катка с деформируе-
мым снегом.

Патентный анализ агрегатов и конструк-
ций для уплотнения снежной массы.

Патент RU 2373326. «Устройство для 
уплотнения снега», авторы: Ш.М. Мерда-
нов, Г.Г. Закирзаков, В.П. Шитый, А.С. Ан-
филофьев. Рабочий орган выполнен в виде 
двух секций. Секции соединены шарнирно. 
Шарнир дает возможность поднятия вто-
рой секции относительно уплотняемой по-
верхности. На первой секции установлены 
два гидроцилиндра, которые обеспечивают 
поднятие второй секции. Достигается повы-
шение качества уплотнения снеголедяного 
покрытия, а вибрационное воздействие по-
зволяет сократить время на достижение не-
обходимой плотности снега [4].

Достоинства: применен комбинирован-
ный способ уплотнения: статический и ви-
брационный. За один проход устройством 
обеспечивается высокое качество уплотня-
емой снежной массы.

Недостатки: большая энерго- и металло-
емкость конструкции. Необходимо большое 
тяговое усилие для перемещения конструкции.

Патент RU 2327005. «Устройство для 
уплотнения снежных насыпей дорожного по-
лотна», авторы: Ш.М. Мерданов, А.А. Ива-
нов, М.Ш. Мерданов, А.Ф. Шакмаков, 
А.В. Юрковец [6]. Устройство для уплот-
нения снежных насыпей (рис. 2) содержит 
самоходное шасси на пневмоколесном ходу 
с установленным на нем уплотнительным 
механизмом шагающего типа, отличающееся 
тем, что уплотнительный механизм включа-
ет уплотняющие плиты и механизм привода, 
при этом уплотняющие плиты представляют 
собой металлические пластины. Металличе-
ские пластины покрыты полиэтиленовыми 
накладками, а между ними расположены 
каучуковые прослойки. Привод уплотняю-
щих плит осуществлен раздельно от привода 
передвижения шасси.

Достоинства: повышена эффективность 
процесса уплотнения снежной массы при по-
точном строительстве снеголедовых дорог.

Недостатки: большая зависимость от 
гидравлической системы базовой машины.

Патент RU 2456401. «Валец дорожного 
катка вибрационный», авторы: Ш.М. Мер-
данов, В.П. Шитый, А.Р. Крук, А.В. Ша-
руха. Валец дорожного катка (рис. 3) со-
держит дебалансный вал, дополнительно 
снабженный дебалансным валом, при этом 
указанные дебалансные валы установлены 
таким образом, что в месте опирания кат-
ка на валец внутренний диаметр одного 
вала равен наружному диаметру другого, 
то есть часть одного вала вращается внутри 

Рис. 1. Устройство для уплотнения снега:
1 – вибрационная секция; 2 – секция для проминания; 3 – шарнир; 4 – гидроцилиндр; 

5 – вибратор; 6 – рама
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части другого, с внутренней стороны валь-
ца смонтирован зубчатый венец, на корпусе 
катка и вальце установлены направляющие, 
снабженные зубчатыми шестернями, число 
шестерней различно, за счет чего дебаланс-
ные валы вращаются в противофазе [9].

Достоинства: достигнута простота кон-
струкции вибрационного катка, при этом 
сохранена производительность и эффектив-
ность процесса уплотнения снежной массы.

Недостатки: малая масса дорожного 
вальца не обеспечивает требуемую плот-
ность уплотняемого материала для строи-
тельства снеголедовых дорог. 

Патент RU 2387753. «Каток для проминки 
оснований дорог», авторы: Н.Н. Карнаухов, 
Ш.М. Мерданов, А.А. Иванов, Н.И. Смолин, 
А.А. Иванов, В.В. Шефер. Каток для промин-
ки оснований (рис. 4) содержит рамы пер-
вой и второй ступеней, соединенные между 
собой с помощью шарнира, посредством 
которого при поворотах обеспечивается 

свободный поворот первой ступени отно-
сительно второй, при этом первая ступень 
представляет собой двухрядный пневмока-
ток с пневмоколесами, установленными на 
осях в шахматном порядке таким образом, 
что полосы, остающиеся не промятыми 
пневмоколесами первого ряда, проминают-
ся пневмоколесами второго ряда, оси уста-
новлены на раме первой ступени с помо-
щью шарниров и гидроцилиндров [1].

Достоинства: повышена эффектив-
ность, надежность и качество процесса про-
минки оснований под автозимники на боло-
тах с формированием профильных полос. 
Снижена стоимость изготовления и затраты 
на эксплуатацию катка, за счет упрощения 
конструкции. Снижен показатель повреж-
дения корневой системы.

Недостатки: увеличенный расход 
энергетических ресурсов при уплотнении 
снежной массы. Сложность конструктив-
ного исполнения.

Рис. 2. Устройство для уплотнения снежных насыпей дорожного полотна:
1 – уплотняющий механизм; 2 – рама; 3 – гидроцилиндр; 4 – шарнир; 5 – пневмоколесо; 

6 – уплотняющие плиты; 14 – пневмоколеса; 15 – термоножи; 16 – жидкое топливо; 17 – котлы

       
Рис. 3. Валец дорожного катка вибрационный:

1 – валец; 2 – зубчатый венец; 3 – дебалансный вал; 4 – дебалансный вал; 5 – направляющая; 
6 – зубчатая шестерня
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Рис. 4. Каток для проминки оснований дорог:
1 – рама первой ступени; 2 – рама второй ступени; 3 – шарнир рам; 4 – пневмоколеса; 

5 – оси колес; 6 – барабан; 7 – профильные пояса барабана; 8 – ось барабана; 
9 – гидродвигатель барабана; 10 – гидродвигатель; 11, 12 – передние и задние пневмоколеса; 
13 – теплогенератор; 14 – теплопровод; 15 – емкость для топлива; 16 – электростанция; 

17 – топливный бак электростанции; 18 – гидронасосная установка; 
19 – бак для гидрожидкости; 20 – выравниватель; 21 – шарниры выравнивателя; 

22 – гидроцилиндры выравнивателя; 23 – дорожное основание; 24 – шарниры барабана; 
25 – передние стойки барабана; 26 – гидроцилиндры барабана; 27 – балка для гидроцилиндров; 

28 – термокожух; 29 – прицепное устройство; 30 – шарниры для пневмокатков; 
31 – гидроцилиндры пневмокатков

Рис. 5. Вибрационный каток:
1 – рама первой ступени; 2 – рама второй ступени; 3 – шарнир двух рам; 4 – выравниватель; 

5 – шарниры выравнивателя; 6 – гидроцилиндры выравнивателя; 7 – барабан; 8 – шпоры; 
9 – шарниры барабана; 10 – стойки барабана; 11 – гидроцилиндры барабана; 
12 – балка гидроцилиндров барабана; 13, 14 – задние ходовые пневмоколеса;

15, 16 – гидродвигатели; 17 – теплогенератор; 18 – теплопровод; 19 – емкость для топлива; 
20 – электростанция; 21 – топливный бак электростанции; 22 – гидронасосная установка; 

23 – бак для гидрожидкости; 24 – ось барабана; 25 – стальная плита; 26 – вибропривод; 
27 – стальные ролики; 28 – гидродвигатель; 29 – цепные подвески; 30 – роликовые подшипники; 

31 – термокожух; 32 – основание; 33 – прицепное устройство

Патент RU 2439240. «Вибрацион-
ный каток», авторы: Ш.М. Мерданов, 
А.А. Иванов, Н.И. Смолин, А.А. Ива-
нов, А.Г. Обухов, В.А. Костырченко, 
М.Р. Мерданов. Вибрационный каток, 

предназначенный для разминки основа-
ний под автозимники на болотах, содер-
жит смонтированный на раме рабочий 
орган в виде барабана со шпорами на на-
ружной поверхности [5]. 
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Достоинства: обеспечена мобильность 

агрегата. Повышена эффективность и на-
дежность процесса разминки подморожен-
ной болотистой поверхности.

Недостатки: затруднительный переход 
от транспортного положения к рабочему.

В работе проведен патентный анализ 
машин для уплотнения снежной массы для 
строительства временных зимних дорог [7, 
8, 10]. Выявлены достоинства и недостат-
ки запатентованных конструкций, которые 
будут учтены при проектировании натур-
ного образца вибрационного гидрошинного 
катка для уплотнения снежной массы. По-
ставленные задачи будут рассмотрены при 
конструировании натурного образца – ви-
брационного гидрошинного катка, который 
позволит определить параметры гидроши-
ны при её взаимодействии со снежной мас-
сой, а проведение эксперимента подтвердит 
адекватность математической модели «ви-
брационный, гидрошинный каток – снеж-
ная масса.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ И ПРОВЕДЕНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО, 
НАТУРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО ЗАПОЛНЕНИЮ ЖИДКОСТЬЮ 

ШИНЫ ДЛЯ КОНСТРУИРОВАНИЯ ГИДРОШИННОГО КАТКА
Плохов А.А., Панов М.А., Костырченко В.А., Мадьяров Т.М.
ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail: tts@tsogu.ru

Для разведки, строительства и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений есть необходимость 
в строительстве снеголедовых дорог, которые обеспечивают материалами, специальным оборудованием, 
строительной техникой и продовольствием. В работе проведен анализ запатентованной методики для за-
полнения колеса жидкостью (теплоносителем). Выявлены недостатки методики, которые были подтвержде-
ны при проведении предварительного эксперимента. Негативные факторы, которые были выявлены после 
проведения предварительного эксперимента: присутствие воздуха между шиной и автомобильной камерой, 
а также нахождение самого воздуха в камере. Была разработана новая методика заполнения колеса жид-
костью (теплоносителем), которая устраняла недостатки предыдущей методики. Был проведен натурный 
эксперимент, который подтвердил работоспособность методики, разработанной кафедрой «Транспортные 
и технологические системы». По окончанию эксперимента были накачаны пять колес для конструирования 
натурного образца вибрационного гидравлического катка.

Ключевые слова: машина для уплотнения снега, гидрошинный каток, методика заполнения шины, 
теплоноситель, вакуумирование

DEVELOPMENT OF TECHNIQUES AND PRELIMINARY, 
NATURAL EXPERIMENT FOR COMPLETING THE LIQUID TIRES 

FOR CONSTRUCTION HYDRAULIC TIRE ROLLERS
Plokhov A.A., Panov M.A., Kostyrchenko V.A., Madyarov T.M.

Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail: tts@tsogu.ru

For exploration, construction and exploitation of oil and gas fi elds there is a need in the construction of 
roads snow road that provide materials, special equipment, construction equipment and food. The analysis of a 
patented technique to fi ll the wheel fl uid (coolant). Disadvantages techniques which were confi rmed by conducting 
a preliminary experiment. Negative factors that have been identifi ed after a preliminary experiment: the presence 
of air between the tire and the inner tube, and the presence of air in the chamber. a new method of liquid fi lling 
wheel (coolant) has been developed that eliminates the disadvantages of previous methods. natural experiment was 
performed, which confi rmed the robustness of this technique, developed by the Department of «Transportation and 
technological systems». At the end of the experiment were infl ated wheels 5 for the construction of full-scale sample 
of the hydraulic vibratory rollers.

Keywords: machine for snow seals, hydraulic tire roller, the method of fi lling the tires, coolant, vacuum

Строительство снеголедовых дорог 
(СЛД) состоит из следующих этапов:

– расчистка территории от леса и дру-
гих элементов, препятствующих возведе-
нию временных зимних дорог;

– расчистка от снега до несущего 
основания;

– уплотнение дорожного основания;
– наброска необходимой снежной массы;
– послойное наращивание, сопровожда-

ющееся уплотнением, каждого слоя снеж-
ной массы до требуемой несущей способ-
ности автозимней дороги.

Исходя из анализа этапов строитель-
ства снеголедовой дороги, было при-
нято решение провести аналитическое 
исследование одного из этапов СЛД – по-
слойное наращивание, сопровождающе-
еся уплотнением, каждого слоя снежной 
массы до требуемой несущей способно-
сти автозимней дороги. На данном этапе 

снежная масса может быть уплотнена сле-
дующими методами:

– статический;
– динамический (вибрационный); 
– комбинированный.
Более эффективным, исходя из иссле-

дований предыдущих научных работ, яв-
ляется вибрационный метод уплотнения 
снежной массы.

Вибрационные машины применяют-
ся для уплотнения не только грунтов, 
но и других строительных материалов, 
к числу которых в первую очередь отно-
сится бетонная смесь. Однако этот способ 
уплотнения не является универсальным, 
т.е. его применение для уплотнения неко-
торых материалов может не дать должного 
эффекта. Уплотнение вибрационными ма-
шинами достигает цели лишь тогда, когда 
уплотняемые материалы имеют опреде-
ленные свойства.
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Для передачи вибрационного воздей-

ствия на уплотняющую массу, по данным 
предыдущих исследований, необходимо 
наполнить шины жидкостью: водой или те-
плоносителем до 75 % от их объема. В зим-
ний период жидкость должна быть защище-
на обеспечена от замерзания.

В ходе разработки методики заполне-
ния жидкостью шины, для конструирова-
ния гидрошинного катка, была рассмотре-
на запатентованная методика по данному 
направлению:

1. Порядок заполнения шины те-
плоносителем:

● установите колесо так, чтобы вен-
тиль был в его самом высоком вертикаль-
ном положении;

● вывинтите и вытащите корпус разбор-
ного вентиля и намонтируйте специальный 
вентиль для заполнения водой. Благодаря 
этому вентилю можно отводить из шины 
воздух при ее заполнении жидкостью;

● залейте в шину воду или незамерзаю-
щую смесь. Прекратите заполнение, когда 
жидкость начнет вытекать из вентиля. Ко-
личество жидкости будет примерно 75 % 
объема шины. Не переливайте;

● замените корпус вентиля, и шина мо-
жет быть накачана до рекомендуемого экс-
плуатационного давления;

● очистите все металлические части – 
незамерзающая смесь содействует коррозии.

2. Порядок слива воды:
● установите колесо так, чтобы вен-

тиль был в его самом низком вертикаль-
ном положении;

● вывинтите внутренний вкладыш вен-
тиля и начните выпускать жидкость;

● вложите тонкую резиновую труб-
ку подходящей длины в защитную шайбу 
и вложите трубку в шину. Шайбу навинтите 
через внутреннюю часть вентил;

● накачайте шину воздухом;
● вывинтите внутреннюю часть вентиля 

и выпустите оставшуюся воду из шины.
● выньте резиновую трубку и снова со-

берите вентиль. Накачайте шину до реко-
мендованного давления.

Недостатком данной методики являет-
ся потеря вибрационного воздействия при 
передаче на уплотняющую среду, т.к. 25 % 
от объема шины составляет воздух, кото-
рый гасит вибрационные колебания. В под-
тверждение данной теории был проведен 
предварительный эксперимент.

Проведение предварительного экспе-
римента [1, 2]. Для подтверждения теории 
был сформирован комплект оборудования, 
который позволял воспроизвести методику 
заполнения шины жидкостью. Комплект 
включал в себя:

– автомобильное колесо R15 195/65 
(шину, диск);

– камеру R15;
– систему наполнения жидкости и ста-

билизации давления (манометр, вентили, 
систему дросселей и клапанов);

– счетчик расхода жидкости (тепло-
носитель).

В ходе предварительного эксперимента 
система наполнения жидкости была под-
ключена к стационарному водоснабжению, 
давление которого составляло 3,1 техниче-
ской атмосферы (рис. 1).

Рис. 1. Показание манометра при подключении 
к стационарной системе водоснабжения

Для проведения эксперимента необ-
ходимо было разбортовать бескамерное 
колесо R15 195/65 и установить в нее ав-
томобильную камеру, в которую необхо-
димо закачать жидкость (теплоноситель). 
Система заполнения жидкости в шину 
включала в себя:

– впускной патрубок;
– манометр;
– делитель;
– основную магистраль;
– вспомогательную магистраль.
При проведении предварительного экс-

перимента были подтверждены следующие 
недостатки запатентованной системы по за-
полнению жидкостью (теплоносителем):

– 25 % объема камеры составляет воздух;
– присутствие воздуха между шиной 

и камерой колеса, что также уменьшает 
передачу вибрационного воздействия на 
уплотняющую среду.

После заполнения жидкостью колеса 
были выявлены негативные факторы, вли-
яющие на чистоту эксперимента, а именно 
обнаружение воздуха в автомобильной ка-
мере и присутствие воздуха между шиной 
и камерой колеса (рис. 2).
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Рис. 2. Заполненное жидкостью колесо

Методика заполнения шины жидкостью 
(теплоносителем), разработанная коллекти-
вом кафедры «Транспортные и технологи-
ческие системы» [3, 4, 10]:

1) разбортуйте колесо, отделите шину 
от диска;

2) просверлите отверстие симметрично 
оригинальному для установки дополни-
тельного золотникового клапана;

3) установите золотниковый клапан 
в просверленное отверстие;

4) создайте вакуум в автомобильной ка-
мере (рис. 3) с помощью вакуумного насоса;

5) установите завакуумированную ка-
меру в колесо, забортуйте обратно; Рис. 3. Завакуумированная 

автомобильная камера R15

Рис. 4. Проведение эксперимента по заполнению колеса теплоносителем по методике, 
разработанной кафедрой «Транспортные и технологические системы»
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6) установите колесо таким образом, 

чтобы золотниковый клапан камеры нахо-
дился в нижнем положении так, чтобы до-
полнительный золотниковый клапан был 
в самом верхнем положении;

7) подсоедините систему наполнения 
жидкости и стабилизации давления (мано-
метр, вентили, система дросселей и клапа-
нов) к золотниковому клапану камеры;

8) залейте в шину воду или незамерза-
ющую смесь (теплоноситель). Прекратите 
подачу жидкости, когда давление в камере 
достигнет рекомендуемого эксплуатацион-
ного показания (2–8 атм.).

Проведение натурного эксперимента 
по заполнению шины жидкостью (рис. 4) 
при проектировании гидрошинного катка 
для уплотнения снежной массы с целью 
обоснования оптимальных параметров 
вибрационного рабочего органа для стро-
ительства временных зимних дорог [6–9].

Рис. 5. Гидравлическая схема установки 
для заполнения шины жидкостью 

(теплоносителем):
1 – гидравлический бак; 

2 – насос; 3 – фильтрующий элемент; 
4 – предохранительный клапан; 5 – манометр; 

6 – золотниковый клапан; 7 – вентиль

После проведения аналитических, экс-
периментальных исследований по заполне-
нию колеса жидкостью можно сделать сле-
дующие выводы:

1. Провели анализ запатентованной ме-
тодики по заполнению колеса жидкостью 
(теплоноситель), выявили негативные фак-

торы: присутствие воздуха в камере, меж-
ду шиной и автомобильной камерой.

2. Сформировали необходимый ком-
плект оборудования для проведения предва-
рительного эксперимента для подтвержде-
ния негативных факторов запатентованной 
методики заполнения шины водой.

3. Разработали методику, позволяю-
щую избежать негативных факторов при 
заполнении колеса жидкостью, для устра-
нения воздушных прослоек, которые га-
сили часть вибрационных колебаний.

4. Применяя методику кафедры «Транс-
портные и технологические системы», 
провели эксперимент по накачке колеса 
жидкостью, который подтвердил устра-
нение негативных факторов (воздух 
между шиной и камерой колеса и вну-
три автомобильной камеры), мешающих 
передаче вибрационного воздействия на 
уплотняющую среду.

5. По окончанию эксперимента были 
накачаны пять колес для конструирова-
ния натурного образца вибрационного 
гидравлического катка, который способ-
ствует обоснованию выбора оптималь-
ных параметров уплотнения гидрошин-
ного катка на уплотняющую снежную 
массу с целью строительства временной 
зимней дороги – автозимника.
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ТЕХНОЛОГИЯ РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРИБЫЛИ 
И РЕНТАБЕЛЬНОСТИ В КОММЕРЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Ромашкова О.Н., Фролов П.А.
ГАОУ ВО «Московский городской педагогический университет», 

Москва, e-mail: paul_frolov@rambler.ru

Исследуется деятельность коммерческих организаций, связанная с расчетом и анализом финансовых 
результатов. Целью исследования является формирование предложений по совершенствованию технологии 
расчета показателей прибыли и рентабельности в коммерческой организации. С использованием инструмен-
тальных средств автоматизированного анализа и проектирования информационных систем разрабатываются 
модели бизнес-процессов и структур данных, позволяющие реализовать механизмы расчета прибыли и рен-
табельности в коммерческой организации. На основе структурограмм описания данных разрабатываются 
модели базы данных, используемых при расчете показателей рентабельности и прибыли торговой организа-
ции. По результатам разработки таких моделей предложен вариант реализации прототипа информационной 
системы, отвечающего требованиям конкретной организации по анализу финансовых результатов. Пред-
ложенная технология снижает возможность нарушения правильности ввода данных бухгалтерского учета, 
а также автоматизирует расчет показателей прибыли и рентабельности коммерческой организации. 

Ключевые слова: коммерческая организация, показатели прибыли и рентабельности, модель бизнес-процессов, 
модель базы данных, диаграмма декомпозиции, CASE-средство, информационная система, 
регистр сведений

TECHNOLOGY OF CALCULATION OF INCOME 
AND PROFITABILITY INDICATORS OF A TRADING COMPANY

Romashkova O.N., Frolov P.A.
The State Educational Government-Financed Institution of Higher Professional Education of the City 

of Moscow «Moscow City Teacher Training University», Moscow, e-mail: paul_frolov@rambler.ru

The activities of trading companies are explored. The aim of research is creation of applications for modernization 
of technology of calculation of income and profi tability indicators of a trading company With the use of CASE-tools in 
modeling and analysis of business processes process models of activities of trade companies are constructed, database 
models for the calculation of profi t and profi tability indicators of trading company are created. As a result of creation 
of database models, a prototype of information system is offered for a trading company, which meets the requirements 
of a particular organization for fi nancial analysis. The offered technology decreases the possibility of correct data input 
and automates the calculation of income and profi tability indicators of trading company.

Keywords: trading companies, database, diagram of datafl ow, CASE-tools, processes and data storages

Для уменьшения издержек при ведении 
учета производственно-хозяйственной де-
ятельности в коммерческих организациях 
создаются и совершенствуются системы 
автоматизации. Важную роль в жизнедея-
тельности торговой компании выполняет 
информационная система по автоматиза-
ции расчета показателей рентабельности 
и прибыли организации. Необходимость её 
разработки обусловлена тем, в настоящее 
время задача автоматизации расчета и ана-
лиза показателей рентабельности и прибы-
ли в управлении сетевой торговой компа-
нией до сих пор не решена. Руководители 
большинства организаций для расчета фи-
нансовых показателей используют данные, 
полученные в результате анализа стандарт-
ных торговых операций, регистрируемых 
в локальных информационных системах. 
В сетевых торговых компаниях для реше-
ния подобных задач необходимо органи-
зовать получение результатов финансовой 

деятельности торговых представительств, 
хранимых в различных форматах, с целью 
их консолидации и дальнейшей аналитиче-
ской обработки. Кроме того, данные с тор-
говых представительств поступают нерегу-
лярно и порой противоречивы. Это требует 
их перепроверки, что занимает много вре-
мени. Применение методов, моделей и ал-
горитмов автоматизированного анализа 
показателей рентабельности и прибыли 
позволяет упорядочить данные, рассчитать 
и проанализировать показатели рентабель-
ности и прибыли, влияющие на качество 
управления сетевой торговой компанией [4].

В результате исследования деятельно-
сти коммерческой организации авторами 
были созданы ее модели бизнес-процессов 
в нотациях IDEFF0 и IDEF3, модели базы 
данных в нотации IDEF1X, а также прото-
тип информационной системы (ИС) расчета 
показателей прибыли и рентабельности на 
базе платформы 1С: Предприятие 8.3. 
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Цель исследования. Вышеуказанные 

модели и прототип ИС были созданы в со-
ответствии с целью исследования – раз-
работкой технологии расчета показателей 
прибыли и рентабельности коммерческой 
организации.

В качестве показателей прибыли 
и рентабельности берутся следующие по-
казатели деятельности коммерческой ор-
ганизации (табл. 1).

Рентабельность и сопутствующие по-
казатели являются важными показателями 
в деятельности коммерческой компании. Они 
комплексно отражают степень использова-
ния потенциала компании, позволяя строить 
стратегию компании по управлению доступ-
ными ей ресурсами. Проводятся данные вы-
числения с целью повышения эффективно-
сти управления компанией, что в конечном 
итоге позволяет повысить ее прибыль.

В данном случае рассматривается разра-
ботка прототипа информационной системы 
на базе моделей бизнес-процессов и структур 
данных на примере коммерческой организа-
ции ЗАО «Барнсли Импорт». Разработка мо-
делей бизнес-процессов и базы данных ЗАО 
«Барнсли Импорт» по автоматизации расчета 
показателей прибыли и рентабельности была 
выполнена с помощью инструментальных 
средств CA ERWin Process & Data Modeler [1].

CA ERWin Process Modeler является веду-
щим инструментом, используемым для визу-
ализации бизнес-процессов, т.к. он дает воз-
можность представить любую структуру или 

деятельность в виде графической модели, что 
позволит оптимизировать работу организации, 
сделать проект ее организационной структуры, 
а также минимизировать издержки [2].

На рис. 1 представлен фрагмент модели 
бизнес-процессов ЗАО «Барнсли Импорт» 
в виде диаграммы декомпозиции стандар-
та IDEF3, которая отражает ход решения 
задачи «Рассчитать показатели эффектив-
ности и прибыли ЗАО «Барнсли Импорт».

Модель бизнес-процессов позволяет от-
ветить на следующие вопросы:

● какие процедуры необходимо выпол-
нить для получения заданного результата;

● в какой последовательности выполня-
ются вышеуказанные процедуры;

● кто выполняет процедуры процесса;
● какие исходящие документы генери-

рует процедура процесса и т.д.
После разработки модели бизнес-

процессов на ее основе разрабатывается 
модель базы данных, которая позволяет 
моделировать структуры данных в буду-
щей ИС для того, чтобы база данных наи-
более точно обеспечивала бы реализацию 
информационных потребностей сотруд-
ников компании при оценке финансовых 
результатов. Данная модель определяет 
перечень структур данных и их атрибу-
тивный состав, ограничения функцио-
нального и доменного типа, набор правил 
по контролю целостности и согласован-
ности, а также описание информацион-
ных запросов пользователей к ИС [5].

Таблица 1
Показатели деятельности коммерческой организации

Наименование показателя Формула
Коэффициент оборачиваемости активов

 
Коэффициент финансовой зависимости

Рентабельность активов (ROA)

Рентабельность продаж (ROS)

Рентабельность собственного капитала 
(ROE)

Чистая рентабельность (NPM)

Прибыль до налогообложения Прибыль от продаж – Административные расходы
Прибыль от продаж Валовая прибыль – Себестоимость
Чистая прибыль Прибыль до налогообложения – Налоги
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Рис. 1. Диаграмма декомпозиции процессов расчета показателей эффективности 
и прибыли в ЗАО «Барнсли Импорт»

Рис. 2. FA-модель базы данных ИС

Модель базы данных ИС представлена 
в виде полной атрибутивной модели (FA-
модели) в нотации IDEF1X (рис. 2), кото-
рая включает все родительские и дочерние 
сущности, идентифицирующие и неиден-
тифицирующие связи между экземплярами 
сущностей, а также первичные и внешние 
ключи и неключевые атрибуты [3].

Далее была разработана трансформаци-
онная модель (Т-модель) базы данных инфор-

мационной системы торговой организации 
на физическом уровне в нотации IDEF1X 
(рис. 3). Модель содержит таблицы и име-
на столбцов, для которых определены: типы 
данных в формате выбранной СУБД (MS SQL 
Server); ограничения на уникальность значе-
ний столбцов, являющихся первичными клю-
чами; ограничения на неопределенные значе-
ния столбцов; ограничения на ввод данных 
в столбец; ограничения внешнего ключа [3].
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Рис. 3. Т-модель базы данных ИС

Далее был разработан прототип инфор-
мационной системы с помощью платформы 
1С: Предприятие 8.3. Для этого сущности 
модели данных были проассоциированы 
с прикладными объектами конфигурации 
платформы: подсистемами, справочниками, 
документами, регистрами и др. Разрабо-
танные объекты конфигурации ИС вместе 
с перечнем экранных форм, настройками 
свойств и поведения объектов позволяют 
реализовать следующие функции:

● ведение данных бухгалтерского учета;
● проверка данных бухгалтерского уче-

та на предмет ошибок (напр., отрицатель-
ное значение данных);

● расчет показателей прибыли и рента-
бельности.

Подсистемы позволяют представить 
прототип ИС в виде иерархического дере-
ва функциональных блоков, отражающие 

определенные виды деятельности в органи-
зации. В прототипе ИС предусмотрены сле-
дующие подсистемы:

● подсистема исходных данных;
● подсистема финансовых результатов.
Для представления исходных данных 

и результатов расчета показателей про-
изводственно-хозяйственной деятельно-
сти в прототипе ИС были разработаны 
справочники и регистры. Форма элемен-
та справочника «Результаты расчетов» 
представлена на рис. 4.

Далее для разработки прототипа ИС ис-
пользовался прикладной объект конфигура-
ции ‒ регистр сведений. Он предназначен 
для описания структуры хранения данных 
в разрезе нескольких измерений. На его 
основе платформа создает в базе данных 
информационную структуру, в которой мо-
жет храниться произвольная информация, 

Рис. 4. Форма элемента справочника «Результаты расчетов»
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«привязанная» к набору измерений. Виды ин-
формации, накапливаемой регистром сведе-
ний, называются ресурсами и также являют-
ся подчиненными объектами и описываются 
в конфигураторе. В прототипе ИС были раз-
работаны такие регистры сведений как: Акти-
вы, Пассивы и Прибыль. Форма списка реги-
стра сведений Активы представлена на рис. 5.

На основе данных, накапливаемых в ре-
гистрах сведений об активах, пассивах, при-
были компании за расчетный период, были 
разработаны финансовые отчеты. Для этого 
применялся прикладной объект конфигу-
рации платформы 1С: Предприятие отчет. 
Данный объект метаданных позволяет сфор-
мировать сводную таблицу для визуализации 
результатов расчета показателей рентабель-
ности и прибыли. Возможность настройки 
результатов выполнения отчета в табличном 
и графическом виде всесторонне отражает 
итоговые значения рассчитанных показателей 
рентабельности и производственно-хозяй-
ственной деятельности коммерческой орга-
низации на примере ЗАО «Барнсли Импорт». 

Результаты исследования
Таким образом, на основе представленных 

моделей и прототипа информационной систе-
мы в дальнейшем может быть сгенерирована 
конфигурация базы данных для коммерческой 
организации. Применение такой конфигура-
ции базы данных существенно облегчит ра-
боту персонала торговой компании, а также 
ускорит процесс анализа показателей прибыли 
и рентабельности руководством компании.

Заключение
Разработанный прототип информаци-

онной системы по расчету показателей 
рентабельности и прибыли позволяет опти-
мизировать выполнение бизнес-процессов, 
автоматизирует оформление отчетов, обе-
спечивает своевременный расчет показате-
лей рентабельности и прибыли.

Благодаря автоматизации расчетов пока-
зателей рентабельности и прибыли у сотруд-
ников организации, ответственных за ведение 
бухгалтерского учета и финансовый анализ, 
появятся дополнительные ресурсы для ана-

лиза результатов деятельности компании 
и нахождения путей выхода из сложившихся 
негативных обстоятельств деятельности либо 
увеличения эффективности работы.
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ВЫБОР НАПОЛНИТЕЛЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
ХИМИЧЕСКИ СТОЙКОГО КОМПОЗИТА 
НА ОСНОВЕ СЕРНОГО ВЯЖУЩЕГО

Самошина Е.Н., Шитова И.Ю.
ФГБОУ ВПО «Пензенский государственный университет архитектуры и строительства», 

Пенза, e-mail: Innalife1@rambler.ru

Немаловажное значение при изготовлении материалов на основе серного вяжущего имеет вид, дис-
персность и количество наполнителя. Большинство минералов и соединений, входящих в их состав, являют-
ся химически активными по отношению к сере, что может привести к образованию растворимых веществ 
и в итоге снизить показатели эксплуатационных свойств конечного продукта. В настоящей работе приводят-
ся теоретические основы выбора дисперсной фазы для получения химически стойкого серного композици-
онного материала. В качестве критерия использованы рассчитанные методами химической термодинамики 
значения изобарно-изотермического потенциала следующих химических взаимодействий: между наполни-
телем и серой в процессе приготовления материала; между наполнителем и агрессивной средой в процессе 
эксплуатации материала; между сульфидами, образующимися на границе раздела фаз «сера ‒ наполнитель», 
и агрессивной средой. По результатам расчётов сделан вывод, что для изготовления серных материалов, 
стойких в растворах различных кислот и солей, целесообразно использовать кварцсодержащие наполнители 
(андезит, опоку, диабаз, кварц и др.), а также сульфаты натрия, калия, магния, кальция и марганца. Эти на-
полнители инертны к действию серы и агрессивных сред.

Ключевые слова: сера, серная мастика, серный композит, наполнитель, энергия Гиббса

THE CHOICE OF FILLER FOR OBTAINING CHEMICALLY RESISTANT 
COMPOSITE ON THE BASIS OF SULFUR BINDER

Samoshina E.N., Shitova I.Yu.
Penza State University of the Architecture and Construction, Penza, е-mail: Innalife1@rambler.ru

An important role in the manufacture of materials based on sulfur binder belongs to the mind, dispersnaly 
and quantity of fi ller. Most of the minerals entering into their composition, explosion are chemically active with 
respect to the sulfur, which can lead to the formation of soluble substances and eventually reduce the performance 
properties of the fi nal product. In this rabot provides the theoretical framework for the choice of the dispersed 
phase to obtain the chemical-resistant sulfur composite material. The criterion used is calculated by the methods of 
chemical thermodynamics proper values of Isobaric-isothermal potential of this chemical inter-action between the 
fi ller and sulfur in the process of preparation of the material; between the fi ller and the aggressive environment in 
the process of exploitation of the material; between the sulfi des formed at the interface «sulfur-fi ller», and aggressive 
environment. The calculation results it is concluded that for the manufacture of sulfuric materials, resistant in 
solutions of various acids and salts, it is advisable IP to use with quartz fi llers (andesite, silica clay, diabase, quartz, 
etc.), and sulfates on Tria, potassium, magnesium, calcium and manganese. These fi llers are inert to the action of 
sulfur and corrosive environments.

Keywords: sulfur, sulfur paste, sulfur composite, the fi ller, the Gibbs energy

Одной из приоритетных задач строи-
тельного материаловедения является про-
блема выбора и принятия решений. Поэтому 
при проведении системного анализа осу-
ществляется формирование множества воз-
можных способов достижения поставлен-
ной цели, то есть генерируется множество 
альтернатив, из которых осуществляется 
выбор. В настоящей работе с применением 
основных законов термодинамики научно 
обоснован выбор наполнителя для получе-
ния коррозионно-стойких серных компози-
ционных материалов. 

Серные композиционные материалы 
относятся к специальным видам компози-
ционных материалов, при изготовлении ко-
торых в качестве вяжущего используются 
сера и серосодержащие отходы. Получают 
серные композиты путём смешения рас-

плавленной серы с наполнителем, заполни-
телями и специальными добавками. 

К положительным свойствам серных 
композиционных материалов относятся: 
технологичность серобетонных и раствор-
ных смесей; быстрый набор прочности, свя-
занный только с периодом остывания и кри-
сталлизации серы; относительно высокая 
прочность; стойкость к действию агрес-
сивных сред, особенно к действию солевой 
и кислотной агрессии; низкое водопоглоще-
ние и, следовательно, высокая морозо- и во-
достойкость.

Серные композиты целесообразно ис-
пользовать для изготовления конструкций, 
в период эксплуатации которых предъявля-
ются повышенные требования по стойкости 
в агрессивных средах, морозо- и атмос-
феростойкости, проницаемости. К таким 
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конструкциям относятся: элементы дорож-
ных покрытий (тротуарные плитки, тор-
цовые шашки, бортовые камни, дорожные 
ограждения), конструкции, подверженные 
солевой агрессии (полы, сливные лотки, 
фундаменты), инженерные сооружения 
(коллекторные кольца, канализационные 
трубы, очистные сооружения), футеровоч-
ные блоки. 

Технологические, физико-механиче-
ские и эксплуатационные свойства серных 
композиционных материалов (конечного 
продукта) зависят от различных рецептур-
но-технологических факторов, изменяя ко-
торые, можно получить материал с задан-
ным комплексом необходимых свойств.

В теории композиционных материалов 
установлено, что на свойства композитов 
значительное влияние оказывают вид, дис-
персность и количество наполнителя [2]. 
Зависимости структурно-чувствительных 
свойств композита от указанных факторов 
в большинстве случаев имеют экстремаль-
ный характер. 

Для получения химически стойкого ком-
позита на основе серного вяжущего целесо-
образно использовать компоненты, которые 
являются устойчивыми в эксплуатацион-
ных средах. При этом высокой стойкостью 
должны обладать не только основные ин-
гредиенты, но и соединения, образующиеся 
на границе раздела фаз.

Большинство породообразующих мине-
ралов, а также наиболее распространенные 
соединения, входящие в состав минералов, 
являются по отношению к сере химически 
активными, что во многих случаях приво-
дит к образованию растворимых веществ, 
снижающих показатели эксплуатационных 
свойств. К химически активным наполните-
лям относятся вещества, которые способны 
вступать в химическое взаимодействие с вя-
жущим, в данном случае – серой, с образо-
ванием на границе раздела фаз «дисперси-
онная среда ‒ дисперсная фаза» соединений 
различного состава. В результате образую-
щиеся соединения оказывают значительное 
влияние на процессы формирования струк-
туры материала и его физико-механические 
и эксплуатационные свойства. 

В настоящей работе выбор наполнителя 
для изготовления серных композиционных 
материалов, стойких в различных средах, 
осуществляли с применением критери-
ального подхода [1]. В качестве критерия 
использовали значение изобарно-изотер-
мического потенциала (энергия Гиббса), 
рассчитываемого известными методами хи-
мической термодинамики. Термодинамиче-
ский подход позволяет определить возмож-
ность протекания химического процесса. 

На практике в качестве критерия для оцен-
ки направленности процесса используют 
изобарно-изотермический потенциал ΔG:

ΔG = ΔH – TΔS,
где ΔH – энтальпия процесса; ∆S – энтропия 
процесса; T – температура.

Изменение энтальпии DН и энтропии 
∆S реакции согласно закону Гесса (первое 
следствие из закона Гесса) равны [7]:

где  – стандартный тепловой эффект 
реакции при 298 К; и  – стан-
дартные тепловые эффекты образования 
продуктов реакции и исходных веществ 
соответственно;  – энтропия реакции 
при 298 К; и  – стандартные энтро-
пии образования продуктов реакции и ис-
ходных веществ соответственно; nj и ni – 
количество вещества продуктов реакции 
и исходных веществ соответственно.

Тепловой эффект реакции при другой 
температуре (отличной от стандартной) со-
гласно закону Кирхгофа равен

где  и  – тепловые эффекты реак-
ции при Т2 и Т1 соответственно; ΔCp – изме-
нение теплоёмкости системы реагирующих 
веществ в конечном и начальном состоянии.

При расчёте ΔG возможны следующие 
варианты: 

1) ΔG < 0; 
2) ΔG = 0; 
3) ΔG > 0. 
Первый вариант означает, что при дан-

ных условиях (температуре, давлении, кон-
центрации и т.д.) возможно самопроизволь-
ное протекание исследуемого процесса. 
Второй вариант – созданных внешних усло-
вий недостаточно для проведения процесса, 
система находится в состоянии равновесия. 
Третий вариант – при данных условиях про-
текание процесса невозможно.

В данной работе термодинамический под-
ход использовался для оценки возможности 
следующих химических взаимодействий:
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1) между наполнителем и серой в про-

цессе приготовления материала; 
2) между наполнителем и агрессивной 

средой в процессе эксплуатации материала;
3) между сульфидами, образующимися 

на границе раздела фаз «сера ‒ наполни-
тель», и агрессивной средой. 

По результатам термодинамическо-
го анализа, которому были подвергнуты 
основные породообразующие минералы, 
а также наиболее распространенные со-

единения, входящие в состав минералов, 
осуществляли выбор дисперсной фазы 
(табл. 1). Основным критерием выбора 
наполнителя являлась его химическая 
инертность к взаимодействию с серой и 
к действию различных кислот и солей 
(для проведения расчетов и исследований 
были выбраны самые распространенные 
в промышленности кислоты и соли: со-
ляная, серная и азотная кислоты, хлорид 
натрия и сульфат магния).

Таблица 1
Результаты термодинамических расчётов*

Ко
мп

он
ен
т 
на
по
лн
ит
ел
я Энергия Гиббса, кДж/моль

О
бр
аз
ов
ан
ие

 с
ул
ьф
ид
а 

пр
и 
те
мп

ер
ат
ур
е 
из
го

-
то
вл
ен
ия

 (Т
 =

 1
60
 °С

) Эксплуатационные среды
кислоты соли

соляная серная азотная хлорид 
натрия

сульфат 
магния

T 
= 

25
 °C

T 
= 

50
 °C

T 
= 

25
 °C

T 
= 

50
 °C

T 
= 

25
 °C

T 
= 

50
 °C

T 
= 

25
 °C

T 
= 

50
 °C

T 
= 

25
 °C

T 
= 

50
 °C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Оксиды

NaO –287,9 – –

K2O –499,3

MgO –161,7 – –

CuO –162,2

CaO –66,3

ZnO –81,5

BaO –146,8

SiO2 302,3 – – – – – –

PbO –108,6

MnO –21,1

FeO –36,92

Соли

Na2CO3 193,0 – –
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Na2SO4
** 242,4 – – – – – –

K2CO3 149,7

K2SO4
** 256,3 – – – –

MgCO3 –92,5 – –

MgSO4
** 1915,7 – – – –

CuCO3 680,5

CuSO4 –45,2 – – – –

CaCO3 148,7

CaSO4 184,0 – – – –

ZnCO3 –97,2

ZnSO4 22,8 – – – –

BaCO3 207,9

PbCO3 –66,8

PbSO4 77,4 – – – –

MnCO3 49,2

MnSO4
** 93,3 – – – –

FeCO3 –10,6

FeSO4 61,4 – – – –

П р и м е ч а н и я : в числителе – значения энергии Гиббса для процесса взаимодействия на-
полнителя с агрессивной средой; в знаменателе – то же для процесса взаимодействия сульфидов, 
образующихся на границе раздела фаз «сера – наполнитель», с агрессивной средой; * – значения 
термодинамических величин взяты из справочной литературы [3…6]; ** – применение наполнителя 
возможно только после экспериментальной проверки в разбавленных растворах указанных солей 
и кислот.

Окончание табл. 1

Из анализа табл. 1 видно, что для изго-
товления серных материалов, стойких в рас-
творах различных кислот и солей, целесо-
образно использовать кварцсодержащие 
наполнители (андезит, опоку, диабаз, кварц 

и др.), а также сульфаты натрия, калия, маг-
ния, кальция и марганца. Эти наполнители 
инертны к действию серы и агрессивных 
сред, на что указывает изобарно-изотерми-
ческий потенциал (ΔG > 0). 
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Известно, что сульфаты натрия, калия, 

магния и марганца являются растворимыми 
в воде, поэтому их применение возможно 
только после экспериментальной проверки 
в разбавленных растворах указанных кис-
лот и солей. 

Поэтому в качестве наполнителя для из-
готовления химически стойких композитов 
на основе серного вяжущего предлагается 
использовать кварцевую муку с различной 
удельной поверхностью для установле-
ния оптимальных составов, полученную 
измельчением речного кварцевого песка 
(р. Сура). Кроме инертности, кварцевый 
песок является еще и доступным и широко 
распространенным сырьём в Пензенской 
области. Свойства данного наполнителя 
приведены в табл. 2.

Таблица 2 
Характеристики кварцевого наполнителя 

(Мк = 1,4)

Средняя удельная 
поверхность, 

м2/кг

Плотность, кг/м3

насыпная средняя

180 1230 ± 20 2620 ± 20

300 960 ± 5

420 885 ± 10
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АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 
ПРИ РАБОТЕ АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 

ОТ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ЧАСТОТЫ
Семёнов А.С., Бондарев В.А.

Политехнический институт (филиал) ФГАОУ ВПО «Северо-Восточный федеральный 
университет имени М.К. Аммосова», Мирный, e-mail: sash-alex@yandex.ru

Данная научная статья посвящена вопросам исследования и анализа показателей качества электриче-
ской энергии при работе асинхронного двигателя от преобразователя частоты в лаборатории электромагнит-
ной совместимости и качества электрической энергии кафедры электрификации и автоматизации горного 
производства Политехнического института (филиала) федерального государственного автономного образо-
вательного учреждения высшего профессионального образования «Северо-Восточный федеральный уни-
верситет имени М.К. Аммосова» в г. Мирном. Поставлены задачи измерения и анализа показателей качества 
электроэнергии. Рассмотрены вопросы обеспечения норм качества электроэнергии. Определен перечень из-
меряемых характеристик. Произведен обзор современных измерительных приборов. Приведено описание 
программного обеспечения для работы с измеренными показателями качества электроэнергии. Получены 
и проанализированы результаты измерений. Исследованию подлежали действующее напряжение, напря-
жение основной частоты, формы и значения напряжений в зависимости от изменяющейся частоты преоб-
разователя, коэффициенты n-х гармонических составляющих напряжения. Сделаны выводы и заключения 
по полученным результатам. Данное исследование может получить продолжение в виде сопоставления по-
лученных ранее данных измерений показателей качества электроэнергии при прямом пуске асинхронного 
двигателя от трехфазной сети [12] и проделанного моделирования режимов работы асинхронного двигателя 
при помощи пакета программ MatLab. 

Ключевые слова: показатели качества электрической энергии, энергетическое обследование, электромагнитная 
совместимость, отклонение напряжения, гармоники, моделирование

ANALYSIS OF INDICATORS THE ELECTRIC POWER QUALITY 
AT THE WORK ASYNCHRONOUS MOTOR FROM A FREQUENCY CONVERTER

Semenov A.S., Bondarev V.A.
Polytechnic Institute (branch) «NEFU name after M.K. Ammosov», Mirny, e-mail: sash-alex@yandex.ru

This scientifi c article is devoted to the issues of research and analysis of electric energy quality parameters during 
operation of the induction motor from the inverter in the laboratory of electromagnetic compatibility and quality of 
electric energy of the Department of electrifi cation and automation of mining Polytechnic Institute (branch) of the 
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Professional Education «North-East federal University 
named after M.K. Ammosova» in Mirny. The tasks of measurement and analysis of power quality. The problems of 
power quality standards. The list of measured characteristics. Produced review of modern instrumentation. Powered 
by software description for the measured indicators of quality of electric power. We obtained and analyzed the 
results of measurements. Research subject to operating voltage, the voltage of the fundamental frequency, form 
and voltage values as a function of varying the frequency converter, the coeffi cients of n-th harmonic voltage 
components. The conclusions and opinions on the results. This study can be continued in the form of comparisons of 
measurement data obtained before the power quality at the three-phase induction motor from the network [12] and 
do the simulation mode of operation of the induction motor by using MatLab software package.

Keywords: indicators of quality of electric energy, energy audits, electromagnetic compatibility, voltage deviation, 
harmonics, modeling

Электрическая энергия как товар ис-
пользуется во всех сферах жизнедеятель-
ности человека, обладает совокупностью 
специфических свойств и непосредствен-
но участвует при создании других видов 
продукции, влияя на их качество. Понятие 
качества электроэнергии (КЭ) отличается 
от понятия качества других видов про-
дукции. Каждый электроприемник (ЭП) 
предназначен для работы при определен-
ных параметрах электрической энергии: 
номинальных частоте, напряжении, токе 
и т.п., поэтому для нормальной его рабо-
ты должно быть обеспечено требуемое 

КЭ [8]. Таким образом, качество электри-
ческой энергии определяется совокупно-
стью ее характеристик, при которых ЭП 
могут нормально работать и выполнять 
заложенные в них функции [9].

К основным задачам измерения 
и анализа показателей качества электро-
энергии (ПКЭ) относится: обнаружение 
помех и их оценка; регистрация изме-
ренных числовых характеристик в целях 
обработки и отображения результатов; 
оценка измеренных значений показате-
лей качества электроэнергии на соот-
ветствие установленным требованиям; 
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определение источника помех; прове-
дение коммерческих расчетов между 
поставщиком и потребителем электро-
энергии [1, 18]. Для организации измере-
ний необходимо определить вид контроля, 
точку осуществления измерений и виды 
контролируемых ПКЭ. В зависимости от 
длительности наблюдения можно выделить 
два вида организации контроля КЭ: пери-
одический и постоянный [3, 4]. Отличие 
постоянного контроля от периодического 
заключается в непрерывности времени из-
мерений и обработки результатов.

Возможны два варианта реализа-
ции поставленной задачи по измерению 
и анализу ПКЭ: система мониторинга, 
основанная на методах виртуального 
моделирования физических процессов; 
система мониторинга, основанная на 
применении контрольно-измерительных 
приборов [11]. На сегодняшний день ме-
тоды виртуального моделирования широ-
ко применяются во всех областях науки 
и производства, так как они позволяют 
оперативно и с наименьшими затрата-
ми определить определенные параметры 
конечного результата. Особенно широко 
виртуальное моделирование применяет-
ся в проектной деятельности. Основным 
преимуществом второго варианта систе-
мы мониторинга ПКЭ является высокая 
точность, так как метод основан на изме-
рениях физических величин [6, 10, 17, 19]. 

Также исследования, направленные на 
использование этого метода, позволяют 
определить принципиально новые тре-
бования к приборам учета и мероприяти-
ям, обеспечивающим оптимизацию ПКЭ 
[5, 7, 13, 16, 20].

Современные анализаторы ПКЭ долж-
ны обеспечивать измерение следующих ха-
рактеристик в соответствии с требования-
ми действующего в настоящее время ГОСТ 
32144-2013 [2]: отклонение частоты, мед-
ленные изменения напряжения, колебания 
напряжения и доза фликера, несинусоидаль-
ность напряжения, в том числе гармониче-
ские составляющие, несимметрия напря-
жения, прерывания напряжения, провалы 
и перенапряжения, импульсные напряжения.

Измерения ПКЭ и их дальнейший ана-
лиз при работе асинхронного двигателя от 
преобразователя частоты проводились с ис-
пользованием средств измерений серии 
Circutor и программного обеспечения типа 
Power Vision. Анализатор Circutor AR.6 
имеет 5 входов по напряжению что соот-
ветствует 3 фазам, нейтрали и земли – U1, 
U2, U3, UN, UEARTH) и 5 входов по току, 
что соответствует 3 фазам, нейтрали и току 
утечки одновременно – I1, I2, I3, IN, IK.

На рис. 1 показан измерительный 
стенд: трёхфазный источник питания, пре-
образователь частоты, асинхронный дви-
гатель, прибор Circutor AR.6 с подключен-
ным соединением.

Рис. 1. Измерительный стенд с прибором Circutor AR.6
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Входы напряжения и каждый вход тока 

гальванически изолированы между собой, 
что позволяет подключать прибор после-
довательно с другими устройствами (счет-
чиками электроэнергии, регистраторами 
и т.п.). Для измерения в схемах с двумя 
трансформаторами тока применяется спе-
циальный режим, когда отсутствующий ток 
рассчитывается на основании измеряемых. 
Измерители могут быть использованы в ка-
честве образцовых счетчиков электроэнер-
гии при проверке (или поверке) счетчиков 
электроэнергии классов точности 0,5 и ме-
нее точных на месте эксплуатации. Устрой-
ства считывания подключаются к интер-
фейсу USB измерителя.

В качестве схемы измерения была вы-
брана трехфазная четырехпроводная си-
стема, так как она соответствует одной из 
схем подключения анализатора Circutor 

AR.6 (рис. 2, а). Все полученные данные из-
мерялись с интервалом 1 мс и имеют очень 
большой объем в табличном эквиваленте. 
Для получения усредненных графиков из-
мерения воспользуемся методикой обра-
ботки и анализа результатов программного 
обеспечения Power Vision Plus (рис. 2, б). 
Оно предназначено для чтения всех архи-
вируемых значений параметров с измери-
телей ПКЭ типа Circutor, их отображения, 
сохранения и экспорта в другие приложе-
ния. Также обеспечивает работу с файлами, 
записанными измерителями Circutor, не-
посредственно на устройство посредством 
подключения по каналу USB.

В качестве электродвигателя исполь-
зовался трёхфазный асинхронный двига-
тель с короткозамкнутым ротором марки 
АИР56А4УЗ, параметры которого приведе-
ны в таблице.

  
                                  а                                                                         б

Рис. 2. а – трехфазная четырехпроводная схема измерения напряжения (220/380 В); 
б – внешний вид окна приложения Power Vision Plus

Технические данные асинхронного двигателя АИР56А4УЗ

Наименование параметра Значение
Высота оси вращения вала h 56 мм
Мощность Pн 0,12 кВт
Синхронная скорость вращения n1 1500 об/мин
Номинальная скорость вращения nн 1350 об/мин
КПД η 0,63
Коэффициент мощности cosφ 0,66
Номинальное напряжение Uн 220/380 В
Номинальный ток Iн 0,76/0,44 А
Соединение обмоток Y/Δ
Число пар полюсов 2p 2
Класс изоляции В
Режим работы S1
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Рис. 3. Форма кривой напряжения и его величина при частоте 30 Гц

Рис. 4. Форма кривой напряжения и его величина при частоте 40 Гц

В качестве результатов измерений при-
ведем данные об изменениях формы кри-
вых напряжения в зависимости от частоты 
и график гармонических составляющих.

1. На рис. 3 приведена форма кривой на-
пряжения при частоте 30 Гц. Наблюдаются 
значительные искажения синусоидальной 
формы, величина напряжения не соответствует 
допустимым параметрам (188 В вместо 228 В, 
при отношении частоты 0,6 к номинальной, 
что на 8 % больше допустимого отклонения).

2. На следующем рисунке приведена 
форма кривой напряжения при частоте 

40 Гц. Наблюдаются незначительные ис-
кажения синусоидальной формы, вели-
чина напряжения соответствует допусти-
мым параметрам (307 В вместо 304 В, при 
отношении частоты 0,8 к номинальной).

3. На рис. 5 приведена форма кри-
вой напряжения при номинальной ча-
стоте 50 Гц. Наблюдаются незначитель-
ные искажения синусоидальной формы, 
величина напряжения не соответствует 
допустимым параметрам (334 В вместо 
380 В, что на 3 % больше допустимого 
отклонения).

Рис. 5. Форма кривой напряжения и его величина при номинальной частоте 50 Гц
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Рис. 6. Коэффициенты n-х гармонических составляющих

4. На рис. 6 приведен график коэффи-
циентов n-х гармонических составляющих. 
Видно, что все три нечетные гармоники 
некратные трем соответствуют нормам 
и не превышают допустимых показателей: 
5-я гармоника – 4,5 % (допустимо – 6 %), 
7-я гармоника – 1,3 % (допустимо 5 %), 
11-я гармоника – 0,9 % (допустимо – 3,5 %).

В заключение подведем итоги по со-
ответствию измеренных показателей 
качества электроэнергии [15] при рабо-
те асинхронного двигателя от преобра-
зователя частоты требованиям ГОСТа. 
Соответствие качества электроэнергии 
выполняется: по коэффициенту n-й гар-
монической составляющей напряжения, 
по форме и величине кривой напряжения 
при частоте 40 Гц; не выполняется: по 
форме и величине кривой напряжения при 
частоте 30 Гц, по величине напряжения 
при номинальной частоте 50 Гц. Таким 
образом, можно отметить, что в целом при 
работе асинхронного двигателя от преоб-
разователя частоты наблюдаются несоот-
ветствия качества электрической энергии, 
связанные с искажением синусоидаль-
ности кривой напряжения и в некоторых 
случаях с медленными изменениями ве-
личины напряжения в недопустимых пре-
делах. Исследования по измерению ПКЭ 
при работе асинхронного двигателя от 
преобразователя частоты будут продолже-
ны на промышленных установках [14].
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Повышение эффективности работы предприятий лесопромышленного комплекса может быть достиг-
нуто путем увязывания их в единую систему по заготовке, транспортировке, переработке и возобновлению 
биомассы древесины. Для этого необходимо решить задачу формирования оптимального портфеля заказов, 
увязывающего лесозаготовителей и потребителей древесины. Поставленная задача не может быть решена 
без научного прогноза выхода стволовой древесины с территории лесосырьевой базы. Целью исследования 
является разработка методики прогнозирования выхода стволовой древесины с участка леса в зависимости 
от его общих таксационных характеристик. Авторами на основании предложенной методики разработан 
программный комплекс, в основе которого имитационная модель генерирования стволов лесонасаждения 
с заданными таксационными характеристиками. В настоящей статье приведено описание методики расчета 
и разработанной имитационной модели. С целью апробации предложенной методики проведено сравнение 
расчетов, выполненных с использованием разработанного программного комплекса и данных объективно-
го контроля средств харвестеров. Для сравнения использовались показатели количества стволов и средний 
объем ствола. Анализ показал, что расхождение между средними значениями показателей, полученными 
с использованием программного комплекса, и данными объективного контроля харвестера по большинству 
лесосек не превышало 15 %.

Ключевые слова: лесозаготовки, технологическая сеть, выход стволовой древесины, имитационное 
моделирование
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The effi ciency improving of forestry enterprises can be achieved by linking them into a single system for 
harvesting, transportation, processing and restoration of wood biomass. For that the problem of creating the optimal 
stock of orders connecting timber procurer and consumers of timber must be solved. The problem of creating the 
optimal stock of orders can not be solved without a scientifi c stemwood output from the territory of wood material 
base. The aim of the study is to develop a method for forecasting of stemwood output from cutting area depending 
on the general taxational characters of forest based. The methods of calculation of stemwood output and software 
package are developed by authors. The methods of calculation of stemwood output and software package repose on 
the simulated model which to generate trunks of tree depending on the general taxational characters of forest based. 
Calculation data were compared with data of harvester recorder. The number of trunks of tree and average volume of 
the trunks were used for comparison. The analysis showed that the difference between the average fi gures obtained 
using the software package and data of harvester recorder for most cutting areas does not exceed 15 %.
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В последнее время задаче увеличения 
эффективности лесопромышленных про-
изводств уделяется повышенное внимание. 
Об этом свидетельствуют многочисленные 
опубликованные исследования как отече-
ственных, так и зарубежных специалистов 
(в частности, [3, 8, 9]). Одним из подходов 

к решению такой задачи является увязыва-
ние отдельных предприятий по заготовке, 
транспортировке и переработке биомассы 
древесины посредством сквозных техно-
логических процессов в производственные 
комплексы. Такие комплексы получили на-
звание технологических сетей [1].
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Под термином «технологическая сеть» 

понимается совокупность предприятий 
(лесозаготовительные, деревообрабатыва-
ющие, целлюлозно-бумажные, лесохими-
ческие, питомники и др.), объединенных 
транспортной инфраструктурой и функцио-
нально-технологическими связями.

Для построения экономически эффек-
тивных и экологически безопасных техно-
логических сетей авторами статьи разра-
ботана и продолжает совершенствоваться 
методология анализа и синтеза сквозных 
технологических процессов комплексного 
освоения биомассы древесины с рециклин-
гом образующихся отходов [6]. Методоло-
гия основывается на совместном примене-
нии эвристических методов инженерного 
творчества с методами математического 
моделирования и экономического анализа.

Среди эвристических методов инже-
нерного творчества центральное место от-
водится функционально-технологическому 
анализу (ФТА) [5]. Из числа математических 
методов предлагается использовать методы 
теории очередей, имитационного моделиро-
вания, линейного и динамического програм-
мирования. При этом методы математическо-
го моделирования применяются для анализа 
и совершенствования существующих техно-
логических и технических решений, а также 
для поиска «узких мест» в технологических 
и производственных процессах, протека-
ющих в лесопромышленном комплексе. 
В свою очередь ФТА – для синтеза принци-
пиально новых технических и технологи-
ческих решений, позволяющих устранить 
имеющиеся «узкие места». Экономический 
анализ используется для проверки экономи-
ческой целесообразности разрабатываемых 
решений в различных природно-производ-
ственных условиях.

Одним из ключевых вопросов в постро-
ении рациональных технологических сетей 
являются задачи формирования оптималь-
ного портфеля заказов, увязывающего лесо-
потребителей и лесопользователей. В рабо-
те [7] была осуществлена постановка такой 
задачи. Ее быстрое и эффективное решение 
не может быть осуществлено без научного 
прогноза выхода стволовой древесины с тер-
ритории лесосырьевой базы. Целью данного 
исследования является разработка методики 
моделирования выхода стволовой древеси-
ны с лесосырьевой базы в зависимости от ее 
средних таксационных характеристик.

Методы исследования
Описание имитационной модели
Для получения прогноза выхода ство-

ловой древесины с определенной террито-
рии лесопользователям необходимо знать 

как ряд таксационных характеристик лесо-
насаждения, так и характеристики отдель-
ных деревьев: высоту дерева, форму ствола 
и т.п. Эти характеристики для различных 
деревьев одного насаждения могут значи-
тельно отличаться. Получение таких дан-
ных является трудоемким и дорогостоящим 
процессом. Лесопользователи, как правило, 
располагают лишь общими таксационными 
характеристиками лесонасаждения, указан-
ными в технологических картах, такими как 
средний запас леса на гектаре, средний диа-
метр древостоя на высоте груди, состав на-
саждения, эксплуатационная площадь.

В строении лесов в зависимости от сред-
них таксационных показателей древостоя 
есть ряд важных закономерностей. К таким 
закономерностям относится распределение 
деревьев по толщине и высоте. На основе 
таких закономерностей можно спрогнози-
ровать характеристики отдельных деревьев 
в насаждении. На основании этого автора-
ми предложена методика моделирования 
выхода стволовой древесины. Для реализа-
ции этой методики разработан программ-
ный комплекс, позволяющий рассчитать 
выход стволовой древесины. В основе дан-
ного комплекса имитационная модель для 
моделирования характеристик отдельных 
стволов лесонасаждения по его общим так-
сационным характеристикам. 

В качестве входных данных для модели 
служат общие таксационные характеристи-
ки лесонасаждения, известные арендаторам 
леса, такие как: средний запас на гектаре, 
породный состав, средний диаметр на вы-
соте груди, разряд высот, а также площадь 
участка леса, для которого будут моделиро-
ваться стволы деревьев. 

Моделирование каждого отдельного 
ствола начинается с генерации породы. Ге-
нерация породы осуществляется согласно 
заданному породному составу лесонасаж-
дения. Породный состав лесонасаждения 
выражается формулой, например 7Е3Б. Это 
означает, что в насаждении 70 % деревьев 
составляет ель и 30 % – береза. Таким об-
разом, формула выступает в качестве закона 
распределения.

После формирования породы определя-
ется диаметр ствола на высоте груди. Для 
этого используются закономерности рядов 
распределения деревьев по ступеням тол-
щины для спелых и перестойных древосто-
ев, полученные проф. А.Г. Мошкалевым [2]. 
Выбор того или иного ряда обуславливается 
средним диаметром дерева в лесонасажде-
нии и его породой. На основании выбран-
ного ряда распределения случайным обра-
зом разыгрывается ступень толщины дерева 
на высоте груди. Одна ступень толщины 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2016

120 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
составляет 4 см. В рамках одной ступени 
толщины с использованием равномерно-
го распределения определяется диаметр 
на высоте груди моделируемого ствола 
в сантиметрах.

Для определения высоты моделируемо-
го ствола дерева (или длины, что в данном 
случае равносильно) с заданным диаметром 
на высоте груди используются типовые зна-
чения высот в зависимости от ступени тол-
щины и разряда высот, полученные проф. 
А.Г. Мошкалевым для Ленинградской об-
ласти [4]. Типовые значения высот приведе-
ны по ступеням толщины. Для полученного 
диаметра высота определялась с использо-
ванием линейной интерполяции в метрах 
с градацией до двух знаков после запятой.

На практике разряд высоты может быть 
не известен. В этом случае предлагается ве-
сти расчет с использованием типовых рядов 
динамики высот по ступеням толщины в за-
висимости от среднего диаметра древостоя 
по А.А. Кулишису [2].

Использование значения диаметра на 
высоте груди обусловлено тем, что большин-
ство таблиц в таксационных справочниках 
построены на основе данной величины, ко-
торую при проведении таксации лесонасаж-
дений удобнее измерять. Тем не менее, необ-
ходимо определить диаметр ствола в комле. 
Для этого используются таблицы диаметров 
стволов на высоте пня в зависимости от диа-
метра на высоте груди и породы, составлен-
ные А.М. Межибовским [4]. Так как табли-
цы составлены по ступеням толщины, при 
определении значения диаметра комля де-
рева применялся метод линейной интерпо-
ляции. Таким образом, рассчитывается диа-
метр ствола у комля в сантиметрах.

Для определения формы ствола предло-
жено использовать результаты исследований 
проф. В.К. Захарова [2], позволяющие вы-
разить объемы отдельных секций стволов 
длиною 0,1h (где h – высота) в процентах от 
общего объема ствола. В.К. Захаровым была 
составлена таблица средних форм древесных 
с тволов в разрезе пород в относительных ве-
личинах по относительным высотам, содержа-
щая относительный сбег ствола в процентах 
от диаметра на 0,1h. По таблице определяются 
диаметры секций на высотах от 0 до 0,9h через 
каждые 0,1h. Для каждой секции рассчитыва-
ется объем. Сумма объемов отдельных секций 
составляет объем всего ствола.

Изложенным выше способом расчет про-
водится по каждому стволу до тех пор, пока 
суммарный объем всех стволов не достигнет 
запаса для заданного лесонасаждения.

На рисунке представлена блок-схема 
алгоритма моделирования стволов лесо-
насаждения.

Блок-схема алгоритма имитационной модели

Блок «В1» включает операции ввода 
всех необходимых данных для моделиро-
вания стволов лесонасаждения: площадь 
лесонасаждения (Га) записывается в пере-
менную «square», средний запас лесонасаж-
дения на гектар (м3/Га) записывается в пере-
менную «stockOnHe». Заполняется список 
элементов «typesParameters». Каждый эле-
мент списка включает в себя кортеж из пяти 
параметров насаждения и соответствует 
определенной породе древостоя: «type» (по-
рода), «percent» (доля данной породы в ле-
сонасаждении), «method» (методика расчета 
высоты для данной породы), «hRank» (раз-
ряд высот), «diameter» (средний диаметр по-
роды на высоте груди в сантиметрах). Также 
блок «В1» включает операторы для загрузки 
в оперативную память данных всех исполь-
зуемых оцифрованных таблиц.

Блок «П1» осуществляет вычисление 
общего запаса лесонасаждения «stock». 
Также в блоке «П1» инициализируется 
переменная «totalVolume», получающая 
значение, равное 0. Эта переменная будет 
учитывать суммарный объем моделируе-
мых стволов.

Блок условия «У1» проверяет, не пре-
вышает ли суммарный объем сгенериро-
ванных на текущем шаге стволов запас ле-
сонасаждения (totalVolume < stock). Если 
условие выполняется, то управление пере-
дается в блок «П2».
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Блок «П2» представляет собой тело 

цикла, который выполняется, пока ус-
ловие, представленное в блоке «У1», не 
станет ложным. Блок «П2» включает все 
этапы по моделированию ствола соглас-
но описанной выше методике: генерация 
породы, генерация диаметра согласно 
выбранному из таблицы распределению, 
расчет высоты ствола, согласно выбран-
ному варианту расчета. Вариант рас-
чета высоты выбирается из «словаря» 
«typeMethod» для заданной породы. По-
сле чего рассчитывается диаметр комля 
«diameters0», на основании которого рас-
считываются 10 диаметров на высотах от 
0 до 0,9h через каждые 0,1h.

Если условие блока «У1» не выполне-
но, то управление передается в блок «П3», 
где рассчитываются статистические харак-
теристики моделируемого лесонасаждения. 
В блоке «В2» осуществляется вывод ин-
формации по каждому сгенерированному 
стволу в EXCEL-файл. На этом алгоритм 
заканчивает свою работу.

Таким образом, выходными данными 
для программы является детальная инфор-
мация, описывающая геометрическую фор-
му каждого ствола и его объем. 

Программный комплекс снабжен ана-
литической компонентой, позволяющей 
получить общие данные по выходу стволо-
вой древесины: количество стволов по по-
родам, их общий объем, средние показатели 
длины, объема, диаметра на высоте груди, 
распределение стволов в зависимости от 
диаметра на высоте груди, высоты и коли-
чества стволов.

Проверка имитационной модели
Для проверки адекватности предло-

женной методики и имитационной модели 
было отобрано 15 лесосек, расположен-
ных как в южных, так и в северных райо-

нах Республики Карелия. Выбор лесосек 
обосновывался их типичным характером 
таксационных характеристик для опреде-
ленного района республики. Для каждой 
лесосеки собирались данные по их общим 
таксационным характеристикам, а также 
информация о заготовленном на них лесе, 
полученная по данным средств объектив-
ного контроля харвестеров.

По каждой лесосеке были проведены 
расчеты с помощью разработанного про-
граммного комплекса, используя в качестве 
вводных данных их общие таксационные 
характеристики. Полученные результаты 
сравнивались с данными средств объек-
тивного контроля харвестеров. Для сравне-
ния использовались показатели количества 
стволов и средний объем ствола. Показате-
ли выбраны ввиду их доступности.

Результаты сравнения для двух лесосек 
приведены в таблице. 

Лесосека № 1 находилась в Беломор-
ском лесничестве, квартал 28 и имела 
следующие таксационные характеристи-
ки: состав насаждения: С3Е1Б; эксплуа-
тационная площадь: 8,7 Га; запас на Га: 
147 м3; средний объем хлыста: 0,202 м3. 
Лесосека № 2 располагалась в Прионеж-
ском центральном лесничестве, квар-
тал 21 и характеризовалась следующими 
таксационными показателями: состав на-
саждения: 7Е3Б; эксплуатационная пло-
щадь: 3,3 Га; запас на Га: 158 м3. Средний 
объем хлыста: 0,204 м3.

Анализ показал, что расхождение меж-
ду средними значениями показателей, полу-
ченными с использованием программного 
комплекса, и данными средств объектив-
ного контроля харвестера по большинству 
лесосек не превышало 15 %. По одной из 
лесосек расхождение превысило эту грани-
цу, и по отдельным показателям составляло 
более 50 % (таблица).

Сравнение данных средств объективного контроля харвестера 
и результатов работы программного комплекса

Номер 
лесо-
секи

Порода

Кол-во стволов, шт. Средний объем ствола, м3

Программный комплекс
Объективный 
контроль

Программный комплекс
Объективный 
контрольСреднее 

значение
Расхождение, 

%
Среднее 
значение

Расхождение, 
%

1 Сосна 3316 39 5461 0,223 10 0,215
Ель 1661 47 3155 0,188 34 0,143
Береза 554 37 875 0,113 31 0,165
Всего 5530 58 9494 0,201 8 0,186

2 Ель 1879 3 1932 0,228 8 0,212
Береза 808 2 825 0,116 12 0,132
Всего 2687 3 2757 0,194 3 0,201



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2016

122 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
Результаты исследований 

и их обсуждение
Результатами проведенных исследований 

являются разработанная методика модели-
рования выхода стволовой древесины и про-
граммный комплекс для ее реализации, в осно-
ве которого лежит имитационная модель для 
расчета стволов лесонасаждения с заданными 
общими таксационными характеристиками. 
Апробация программного комплекса показала, 
что по большинству лесосек (на примере Ре-
спублики Карелия) расхождение составило не 
более 15 %. По мнению авторов, это приемле-
мая достоверность, так как при отводе лесосе-
ки допускается расхождение по запасу между 
таксационными данными, являющимися вход-
ными для расчета, и реальными до 10 %. 

Кроме того, необходимо учитывать и осо-
бенности выполнения операций харвестером, 
и сам процесс измерения параметров ство-
ла, на основании которых получены данные 
средств объективного контроля харвестера. 
Производителями лесозаготовительной техни-
ки при правильной калибровке технологиче-
ского оборудования для харвестера допускает-
ся ошибка при измерении в 1–3 %. На практике 
эта ошибка может возрастать из-за неправиль-
ной калибровки, износа технологического обо-
рудования, специфических особенностей при 
выполнении операций харвестером. Так при 
проведении валки, обрезки сучьев и раскря-
жевки оператору харвестера в некоторых слу-
чаях приходится перехватывать ствол дерева, 
а также осуществлять протаскивание дерева 
в обратном направлении к комлю, что может 
привести к увеличению показателей. Опрос 
лесопользователей показал, что расхождение 
между данными средств объективного контро-
ля и данными, полученными непосредственно 
обмером штабелей, может достигать 12 %.

Требуется также пояснить значительные 
расхождения по одной из лесосек между ре-
зультатами, полученными с использованием 
программного комплекса, и данными средств 
объективного контроля харвестера. Анализ 
исходного материала показал, что имелись 
значительные расхождения между запасом, 
указанным в технологической карте, откуда 
брались общие таксационные характери-
стики лесосеки, и данными, зафиксирован-
ными средствами объективного контроля 
харвестера. Расхождение по запасу состави-
ло 28 %. Повторный расчет при увеличении 
запаса леса на 1 Га на указанную величину 
дает расхождение не более 10 %. 

Заключение
Результаты проведенных исследова-

ний показали, что прогнозирование выхода 
стволовой древесины по общим таксаци-
онным характеристикам лесонасаждения 
возможно с приемлемой достоверностью. 

Разработанная методика прогнозирования 
выхода стволовой древесины и программ-
ный комплекс для ее реализации позволит 
решить задачу по формированию оптималь-
ного портфеля заказов в технологических 
сетях лесопромышленных производств. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 16-38-00327 мол_а.
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АКТИВИЗАЦИЯ ИНВЕСТИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
В РЕГИОНЕ НА ОСНОВЕ ПРОЕКТНОГО УПРАВЛЕНИЯ

Акперов И.Г., Брюханова Н.В.
ЧОУ ВО «Южный университет (Институт управления, бизнеса и права)», 
Ростов-на-Дону, e-mail: rector@iubip.ru, bruhanovanv2009@rambler.ru 

В сложившихся условиях ограниченности собственных финансовых ресурсов обеспечение роста инве-
стиционной активности в регионах возможно только на основе построения целостной системы привлечения 
инвестиций в субъекты Российской Федерации и целенаправленных действий по повышению инвестицион-
ной привлекательности регионов. Все это ставит перед учеными новые задачи, заставляет их активизировать 
свой научный потенциал, способствует осознанию значимости фундаментальных прикладных исследований 
в области формирования и развития благоприятного инвестиционного климата в регионе, усиливает прагма-
тическую направленность современной науки. В статье рассмотрены три возможных сценария управления 
показателями инвестиционного климата региона, механизмы обеспечения реализуемых инвестиционных 
проектов высококвалифицированными кадрами в срок, предложен механизм привлечения дополнительных 
инвестиционных и венчурных ресурсов, основанный на создании инвестиционной инфраструктуры в виде 
технологической платформы, выполняющей роль проектного офиса. 

Ключевые слова: регион, инвестиционная привлекательность, инвестиционная деятельность, сценарии, 
технологическая платформа, проектный офис, формирование и управление проектами, 
инновационные проекты, кадровое обеспечение

ACTIVIZATION OF INVESTMENT ACTIVITY IN THE REGION 
ON THE BASIS OF PROJECT MANAGEMENT

Akperov I.G., Bryukhanova N.V.
Private educational institution of higher education Southern University (IMBL), 

Rostov-on-Don,  e-mail: rector@iubip.ru, bruhanovanv2009@rambler.ru

In the current environment of limited fi nancial resources has been the growth of investment activity in the 
regions is possible only on the basis of building an integrated system of attracting investments into the Russian 
regions and targeted actions to increase investment attractiveness of the regions. All this confronts scientists with 
new challenges, forcing them to strengthen their academic potential, promotes awareness of the importance of 
fundamental and applied research in the fi eld of formation and development of favorable investment climate in the 
region, reinforces the pragmatic orientation of modern science. The article describes three possible scenarios for the 
management indicators of the investment climate in the region, mechanisms to ensure ongoing investment projects 
with highly qualifi ed personnel in the period, suggests a mechanism for attracting additional investment and venture 
capital resources, is based on the creation of the investment infrastructure in the form of the technology platform, 
fulfi lling the role of the project offi ce.

Keywords: region, investment attractiveness, investment activity, scenarios, technology platform, project offi ce, 
development and project management, innovation projects, personnel support

В настоящее время в условиях ограни-
ченности собственных финансовых ресур-
сов к наиболее актуальным проблемам ре-
гионального развития относится проблема 
создания благоприятного инвестиционно-
го климата и активизации инвестиционной 
деятельности в регионах. Значительную 
роль в этом играют региональные органы 
власти. Обеспечение ими условий, повы-
шающих надежность и эффективность ин-
вестиций, а также прозрачность деятель-
ности на всех уровнях, протекционизм по 
отношению к инвесторам являются состав-
ляющими процесса управления инвести-
ционной привлекательностью экономики 
региона, а значит, и его инвестиционным 
климатом. Возможности региональных ор-
ганов власти по улучшению ситуации с ка-
питаловложениями хотя и ограничены, но 

имеются. Прежде всего, необходим новый 
подход к управлению инвестиционной ак-
тивностью в регионе.

Так, для Ростовской области выделяют 
три прогнозных сценария управления по-
казателями инвестиционного климата: оп-
тимистичный, базовый, пессимистичный 
(табл. 1) [3].

Прогнозные сценарии инвестиционного 
развития Ростовской области до 2020 года 
основаны на прогнозе социально-эконо-
мического развития Ростовской области 
на 2016–2018 годы (распоряжение Прави-
тельства Ростовской области от 06.08.2015 
№ 349), долгосрочном прогнозе социально-
экономического развития Ростовской об-
ласти на период до 2030 года (распоряже-
ние Правительства Ростовской области от 
16.01.2014 № 5) [4]. 
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Таблица 1

Сценарии управления показателями инвестиционного климата

Наименование 
составляющих 

инвестиционного 
климата

2014 
год 

(факт)

2016 год (план) 2017 год (план) 2018 год (план)
опти-
ми-
стич-
ный

базо-
вый

пес-
сими-
стич-
ный

опти-
ми-
стич-
ный

базо-
вый

пес-
сими-
стич-
ный

опти-
ми-
стич-
ный

базо-
вый

пес-
сими-
стич-
ный

Инвестиционный потенциал
Инфраструктура 18 13 15 18 8 12 18 3 9 18
Инновации 14 10 12 14 6 10 14 2 8 14

Инвестиционные риски
Управленческие 41 33 37 41 25 33 41 17 29 41
Финансовые 41 34 38 41 27 35 41 20 32 41

Оптимистичный сценарий развития 
предполагает превращение факторов инно-
вационного развития в ведущий источник 
инвестиционного роста и прорыв в повы-
шении эффективности человеческого ка-
питала в период реализации Стратегии, 
что позволит кардинально улучшить инве-
стиционный климат в регионе. При этом 
в промышленности будет осуществляться 
поэтапный переход на инновационный тип 
развития, предполагающий активное инве-
стирование в разработку и использование 
отечественных технологий и оборудования. 

Сценарий предполагает и основыва-
ется на создании и модернизации опере-
жающими темпами современной транс-
портной, коммунальной, энергетической 
инфраструктуры, а также активном стиму-
лировании производственного сектора. Ре-
ализация крупных проектов станет основой 
для роста доли объемов инвестиций малого 
бизнеса и развития кооперационных связей 
отечественных предприятий. 

Данный сценарий предполагает реали-
зацию модели по преодолению технологи-
ческого отставания промышленных пред-
приятий в сравнении с ведущими мировыми 
производителями. При этом предприятия, 
относящиеся к обрабатывающим производ-
ствам, в том числе производство пищевых 
продуктов, транспортных средств и обору-
дования, текстильное, швейное, металлур-
гическое производство, ориентированные на 
российский рынок, будут пользоваться при-
оритетной государственной поддержкой. 

Будут ускорены процессы для обеспе-
чения импортозамещения с организацией 
необходимой государственной поддержки 
как на федеральном, так и областном уров-
не. Наиболее привлекательными для инве-
сторов будут: машиностроение, топливно-
энергетический комплекс, черная и цветная 
металлургия, сельхозпереработка, пищевая 
промышленность, строительная индустрия. 
К 2020 году годовой объем инвестиций 

в основной капитал в целом по Ростов-
ской области должен составить порядка 
575,9 млрд рублей.

Реалистичный (стабильный) вари-
ант развития основывается на закрепле-
нии позитивной динамики капитальных 
вложений с сохранением существующих 
тенденций в инвестиционном развитии 
и не предполагает реализации ряда но-
вых масштабных стратегических проек-
тов. Улучшение инвестиционного клима-
та в регионе будет носить постепенный, 
эволюционный характер, предусматри-
вающий осуществление организациями 
Ростовской области инвестиционных про-
грамм по модернизации и реконструкции 
действующих производств и обновлению 
основных фондов. Согласно данному 
сценарию будет создан ряд новых про-
изводств, модернизированы наиболее 
конкурентоспособные предприятия про-
мышленного комплекса, при сохранении 
относительного технологического от-
ставания значительной части предпри-
ятий обрабатывающих производств, в том 
числе сельхозмашиностроения, электро-
возостроения, легкой промышленности, 
энергетического машиностроения, в срав-
нении с мировыми производителями [1]. 

При этом наиболее привлекательными 
для инвесторов станут топливно-энерге-
тический комплекс, сфера торговли и ус-
луг, сельхозпереработка, черная и цветная 
металлургия, пищевая промышленность, 
строительная индустрия. 

В отличие от оптимистического сцена-
рия, при стабильном развитии значительно 
снизится инвестиционная активность в ма-
шиностроении, а модернизация экономики 
будет в большей степени ориентировать-
ся на применение импортных технологий 
и оборудования. Не будет реализовываться 
большая часть инженерно-инфраструктур-
ных и транспортно-логистических проек-
тов. Могут быть перенесены сроки ввода 
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в эксплуатацию некоторых инвестиционных 
проектов, включенных в перечень «100 гу-
бернаторских инвестиционных проектов». 

Объемы инвестиций по реалистичному 
прогнозу на 2016–2018 годы указаны в со-
ответствии с прогнозом социально-эконо-
мического развития Ростовской области 
на 2016–2018 годы, утвержденным рас-
поряжением Правительства Ростовской 
области от 06.08.2015 № 349 «О прогно-
зе социально-экономического развития 
Ростовской области на 2016–2018 годы». 
Значения на 2019–2020 годы определены 
исходя из распоряжения Правительства 
Ростовской области от 16.01.2014 № 5 
«О долгосрочном прогнозе социально- 
экономического развития Ростовской об-
ласти на период до 2030 года». 

Негативный сценарий инвестиционного 
развития может быть реализован в случае 
сохранения применения санкций, замедле-
ния экономического роста в России в целом 
по мере исчерпания восстановительных 
факторов, ухудшения внешнего спроса, что 
будет стимулировать отток капитала вместо 
поддержания инвестиционной активности. 

Объективным фактором замедления 
роста инвестиций в Ростовской обла-
сти до 2020 года станет эффект высокой 
базы, достигнутой в 2013–2014 годах. 
По мере завершения крупных проектов 
в энергетической сфере будет наблюдать-
ся существенное сокращение инвестиций 
в данный сектор. Кроме того, замедление 
общей инвестиционной активности будет 
связано с сокращением бюджетных инве-
стиций, а также введением против России 
экономических санкций в связи с ситуа-
цией на Украине. 

Снижение инвестиционной активности 
будет связано с ухудшением доступности 
кредитных ресурсов, удорожанием импор-
тируемых инвестиционных товаров, ростом 
долговой нагрузки и общей экономической 
неуверенности инвесторов. 

Инвестиционная деятельность в об-
ласти будет осуществляться, как и при 
стабильном варианте развития, главным 
образом за счет внутренних ресурсов орга-
низаций (прибыль и амортизация) [2]. 

Рост будет обеспечен за счет создания 
ограниченного числа новых производств, 
частичной модернизации наиболее конку-
рентоспособных предприятий промыш-
ленного комплекса, при сохранении отно-
сительного технологического отставания 
значительной части предприятий обрабаты-
вающих производств. 

Прогнозируемые объемы инвестиций 
за счет всех источников финансирования 
по рассмотренным выше сценариям инве-
стиционного развития Ростовской области 
представлены в табл. 2.

Согласно прогнозной оценке, значи-
тельно нарастить темпы инвестиционного 
развития возможно лишь при реализации 
инновационного сценария развития. С по-
зиций проводимого исследования, с учетом 
специфики становления инновационной 
экономики основным ресурсом в данном 
сценарии является интеллектуальный вид 
нематериальных ресурсов. Именно на его 
базе возможно создание уникальных и кон-
курентоспособных региональных продукто-
вых и технологических брендов, определя-
ющих успешное инновационное развитие. 
Механизм реализации данного сценария 
представлен на рис. 1. 

Таблица 2
Объем инвестиций в основной капитал за счет всех источников финансирования 
на основе прогнозных сценариев инвестиционного развития Ростовской области

Сценарии 
развития

Годы

Положительный 
(инновационный)

Стабильный 
(реалистичный) Негативный

Объем инвестиций 
за счет всех источников 

финансирования

Объем инвестиций 
за счет всех источников 

финансирования

Объем инвестиций 
за счет всех источников 

финансирования

В действу-
ющих ценах 
(млн рублей)

Темп роста 
в сопостави-
мых ценах 

(процентов)

В действую-
щих ценах 

(млн рублей)

Темп роста 
в сопостави-
мых ценах 

(процентов)

В действу-
ющих ценах 
(млн рублей)

Темп роста 
в сопостави-
мых ценах 

(процентов)
1 2 3 4 5 6 7

2015 295859,1 103,5 280994,7 98,3 270000,0 94,5
2016 332377,3 104,7 291158,6 100,5 290289,4 100,2
2017 377344,6 106,6 312564,5 100,8 310085,7 100,3
2018 434402,2 108,4 335926,8 101,2 330957,6 100,5
2019 499215,0 110,5 494340,6 105,4 349014,6 101,4
2020 575938,8 111,9 546049,1 105,1 365951,3 101,7
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Рис. 1. Механизм реализации инновационного сценария развития региона

Нужно отметить, что для реализации 
данного сценария нарастает значимость ка-
дрового обеспечения инвестиционных про-
ектов. Это обусловлено влиянием нескольких 
факторов, среди которых: увеличение важно-
сти человеческого потенциала в создании по-
требительской ценности товаров; увеличение 
системной несогласованности в работе про-
фессиональных учебных заведений и изме-
нениях кадровых потребностей субъектов 
реальной экономики территории; новые 
требования к качеству и количеству персо-
нала, связанные с процессами трансфера 
технологий, оборудования, изменениями 
рыночной конъюнктуры, ‒ и ряда других.

В этой связи в Региональном инвестици-
онном стандарте, разработанном АСИ и одо-
бренном Президентом, есть выделенный 
(восьмой) пункт, посвященный обеспечению 
бизнеса необходимыми кадрами: «Наличие 
механизмов профессиональной подготовки 
и переподготовки по специальностям, соот-
ветствующим инвестиционной стратегии ре-
гиона и потребностям инвесторов» [5].

Для выяснения позиции руководителей 
организаций, реализующих инвестиционные 
проекты, был проведен соответствующий 
опрос муниципалитетов и руководителей 
бизнеса, результаты которого представлены 
на рис. 2–4.



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2016

127ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)

Рис. 2. Наличие данных о распределении 
потребностей в дополнительных работниках

Из рис. 2 видно, что менее половины 
руководителей инвестиционных проектов 
обладают сведениями о потребности в до-
полнительных кадрах и их квалификации. 
При этом только 13 % опрошенных имеют 
возможности в рамках собственных пред-
приятий повысить квалификацию или обу-
чить персонал (рис. 3).

Рис. 3. Наличие собственной системы 
подготовки кадров и повышения квалификации

Около 66 % респондентов считают не-
обходимым создание в регионе целевой си-
стемы гарантированной подготовки кадров 
для инвестпроектов, что полностью совпа-
дает с положениями Регионального инве-
стиционного стандарта, подготовленного 
АСИ (рис. 4). Этот документ предполагает 
наличие в образовательных учреждениях 
образовательных программ, разработанных 
с участием хозяйствующих субъектов, кото-
рые направлены на удовлетворение потреб-
ностей новых производств.

Международный опыт эффективной реа-
лизации инвестиционных проектов требует, 
чтобы необходимые кадры не только были 
подготовлены своевременно и в нужном ко-
личестве, но и соответствовали требованиям 
конкретных технологий, оборудования и орга-
низации бизнес-процессов, предусмотренных 
инвестиционным объектом. Отсюда вытека-
ет задача обязательного (предварительного) 

анализа перечисленных факторов, для чего 
целесообразно привлечение аналитического 
потенциала научных подразделений (орга-
низаций). Все это требует изменения похода 
к управлению инвестиционным развитием 
в регионе.

Рис. 4. Потребность в региональной системе 
подготовки кадров

В настоящее время функции по разработ-
ке и реализации инвестиционной политики 
региона возложены на Департамент инве-
стиций и предпринимательства Ростовской 
области. В структуре этого департамента 
функционирует отдел по сопровождению 
инвестиционных проектов, но, к сожалению, 
в его обязанности не входит работа, направ-
ленная на обеспечение реализуемых проек-
тов необходимыми кадрами. Да и выполнить 
это в одиночку он не способен. Представля-
ется, что для решения этой проблемы необ-
ходимо создать в регионе технологическую 
платформу, выполняющую роль проектного 
офиса для формирования и реализации ин-
новационных проектов (рис. 5). 

Такой подход гарантирует повышение 
эффективности инвестиционных процес-
сов в регионе, рост инвестиционной при-
влекательности территории и увеличение 
ее конкурентоспособности как единого 
хозяйствующего субъекта. Одновременно 
при этом решается еще одна актуальная за-
дача: осуществляется «мягкий» трансфер 
современных технологий, которым широко 
и эффективно пользуются успешные стра-
ны «догоняющего развития». Такие страны, 
например, как Китай, Южная Корея, Тай-
вань и ряд других, используют не только 
финансовый потенциал инвестиционных 
проектов, но также их интеллектуальное, 
«знаниевое» наполнение, благодаря озна-
комлению и заимствованию более совер-
шенных технологий обработки, технологий 
управления, организации бизнес-процес-
сов, технологий эффективного использова-
ния и развития потенциала сотрудников.
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Рис. 5. Механизм функционирования региональной технологической платформы
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Статья посвящена исследованию условий и особенностей коммерциализации технологий как важней-
ших составляющих инновационных процессов в современной экономике. Инновация представлена в форме 
прибыльной реализации творческой идеи. Показано, что для продажи технологии могут быть применены 
механизмы лицензирования, координации и интеграционного лидерства. Если у предприятия недостаточ-
но ресурсов либо конкурентных преимуществ для самостоятельного производства продукта, инструментом 
конкурентной борьбы может стать лицензия на применение технологии. В условиях неопределенности ос-
воения новых рынков может быть успешным применение кооперации. Интеграционное лидерство пред-
полагает сохранение контроля над затратами и сроками коммерциализации при возможности привлечения 
дополнительных ресурсов. Применение технологии в собственном производстве требует учета не только 
жизненного цикла нововведения, но и рыночного цикла. Механизмы коммерциализации технологии разли-
чаются между собой особенностями распределения рисков, преимуществ и доходов.
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Современный рынок, стимулируя про-
изводство инновационных продуктов и ус-
луг, создает конкурентные преимущества 
для хозяйствующих субъектов, способных 
к эффективной инновационной деятельно-
сти. Это актуализирует необходимость вы-
явления условий и факторов эффективной 
экономической деятельности современных 
предприятий и организаций на основе при-
менения инновационных подходов. Совре-
менный этап научно-технического развития 
техники связан прежде всего с разработкой 
новых и совершенствованием имеющихся 
технологий, в том числе организационных. 
Так, по данным НИУ «Высшая школа эко-
номики», в Германии 79,3 % организаций 
осуществляют технологические, маркетин-
говые или организационные инновации, 
в Японии – 69 %, в Канаде – 66,8 %, в Рос-
сии только 10,1 % [5].

При этом необходимым условием 
успешности помимо функциональной 
возможности получить требуемые то-
вары и услуги является рыночная ре-
ализация, то есть коммерциализация. 
В свою очередь, с развитием различного 
рода технологий появляются новые воз-
можности для получения дохода. Все 
это требует обобщения практическо-
го опыта и обоснования теоретических 
подходов к повышению эффективности 
управления современными предприяти-
ями и организациями на основе исполь-
зования новых возможностей. Цель дан-
ной работы состояла в систематизации 
условий и факторов коммерциализации 
технологий, определении организацион-
но-экономических механизмов этой ком-
мерциализации, обосновании условий их успеш-
ного применения.
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Материалы и методы исследования
В основной части работы проанализирован ши-

рокий спектр условий, определяющих особенности 
организационно-экономических механизмов ком-
мерциализации технологий в зависимости от воз-
можностей предприятия и конкурентной ситуации. 
Основная логика состояла в движении от способов 
закрепления прав собственности на технологию 
к специфике приоритетов в системе «разработчик – 
потребитель».

В работе применялись методы обобщения, систе-
матизации, логического и сравнительного анализа, 
количественные методы обработки данных.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Понимание инновации как новой ком-
бинации ресурсов, приводящей к лучше-
му по какому-либо критерию результату, 
приводит к выводу, что современная эко-
номика (как инновационная) должна быть 
основана на постоянных улучшающих 
изменениях в технологиях, продуктах, 
организационных структурах и пр. Для 
осуществления непрерывных изменений 
постоянно нужны новые идеи. Отсюда ин-
терес представляет определение иннова-
ции как «прибыльной реализации творче-
ской стратегии» Э. Дандона [3]. 

Формулируя требования к иннова-
ционной идее, Э. Дандон отмечает, что 
она должна быть креативной, то есть со-
держать определенной степени новизну; 
реалистичной, то есть осуществимой по-
средством воплощения идеи в конкрет-
ный продукт или услугу; стратегичной, 
то есть ориентированной на долгосроч-
ный период организационного развития; 
прибыльной, то есть способной принести 
денежный доход. Современные авторы 
полагают, что инновационные идеи, со-
ответствующие указанным требованиям, 
могут быть получены при помощи: ана-
лиза текущего состояния бизнеса; изуче-
ния текущих и потенциальных нужд по-
требителя с использованием различных 
методов, в том числе прямого наблюде-
ния, фокусных групп и т.п.; исследова-
ния решений для продуктов и услуг иной 
категории; изучения эталонных преиму-
ществ; отслеживания тенденций измене-
ния технологии. При этом инновационная 
идея должна быть не просто реализована, 
она должна принести доход, что и будет 
означать ее коммерциализацию. Важ-
но понимать, что издержки, связанные 
с необходимыми изменениями, сопрово-
ждающими инновации, должны прино-
сить предпринимателю-инноватору до-
полнительный доход, стимулирующий его 
на дальнейшие усовершенствования или 
осуществление изменений. Отсюда можно

получить общую формулу организацион-
но-экономического механизма в иннова-
ционной сфере:
«инновация = идея + изменение + доход».
При этом технология представляет со-

бой формализованную и алгоритмизиро-
ванную форму знания о том, как и какие 
ресурсы следует соединить, чтобы произве-
сти и реализовать инновационный продукт 
(или услугу). Исследования, проведенные 
В.А. Антонец., Н.В. Нечаевой, К.А. Хом-
киным и В.В. Шведовой, позволяют сде-
лать вывод, что в современных условиях 
коммерциализация инновационной идеи 
означает в первую очередь построение биз-
неса [1], что требует формирования вокруг 
технологизированной инновационной идеи 
особого организационно-экономического 
механизма. Авторы указывают на две фун-
даментальные стратегии извлечения дохода 
в таких условиях: 

– передача на коммерческих условиях 
прав на технологию (продажа технологий), 

– применение технологии в собствен-
ном производстве.

Важно, что в современных условиях 
первая из указанных стратегий, применя-
ясь в сочетании со второй, все чаще ис-
пользуется как самостоятельная посред-
ством введения в хозяйственный оборот 
портфеля прав на объекты интеллектуаль-
ной собственности. Так, по данным НИУ 
«Высшая школа экономики», в 2013 г. 
объем поступлений от экспорта техноло-
гии составил в США 120361,0 млн долл., 
в Великобритании – 48874,7 млн долл., 
в Японии – 34102,4 млн долл., в России – 
770,6 млн долл. США [5]. При этом за-
крепление прав собственности на новые 
технологии или их элементы может осу-
ществляться для достижения двух целей: 
получения конкурентного преимущества на 
рынке соответствующего инновационного 
продукта (или услуги); включения в про-
цесс трансфера технологий путем передачи 
прав на объект интеллектуальной собствен-
ности другим заинтересованным лицам, ко-
торых, как правило, больше одного.

Очевидно, что новая технология или ее 
элементы станут производственным ресур-
сом либо у изобретателя-проектировщика, 
либо у последующих владельцев соответ-
ствующих прав. При этом оборот прав на 
рынке интеллектуальной собственности от-
личается от привычной схемы перехода ма-
териальных производственных ресурсов от 
одного владельца к другому, так как пере-
дача прав на использование одного и того 
же объекта интеллектуальной собственно-
сти может осуществляться неоднократно. 
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При востребованности может возникнуть 
множество цепочек взаимосвязи, отсюда 
указанные коммерциализации технологий 
и рассматривают как самостоятельные. Как 
показывает практика, намерения владельца 
прав относительно их использования опре-
деляют форму их правовой защиты, способ 
описания объектов и количество охранных 
документов.

Обобщение существующих в литерату-
ре подходов позволяет сделать вывод, что 
практическая реализация указанных страте-
гий находит выражение в трех инновацион-
ных организационно-экономических меха-
низмах коммерциализации технологии:

– лицензирование и последующая прода-
жа лицензий на использование технологии;

– «разделение рисков» в условиях коопе-
рации и функционального разделения труда,

– интеграционного лидерства предпри-
ятия, имеющего безусловное конкурентное 
преимущество на данном рынке и выполня-
ющего функции интегратора среди других 
предприятий и организаций в создании кон-
кретного продукта или услуги.

Механизм лицензирования применяется 
в том случае, когда предприятие или орга-
низация предпочитает получать прибыль от 
своих идей и интеллектуальных активов, не 
вкладывая средства в коммерциализацию 
продукта (или услуги) посредством прода-
жи прав на технологию (например, Dolbi). 
Этот механизм предпочтителен в ситуации, 
в которой у предприятия недостаточно ре-
сурсов для самостоятельного производства 
продукта или услуги, либо конкурентами 
блокируется вход на соответствующий ры-
нок, например, посредством высоких техно-
логических барьеров или доступа к сырью. 
В этом случае именно лицензия становит-
ся инструментом конкурентной борьбы на 
рынке инновационных продуктов (или ус-
луг) или на рынке стандартов. 

Механизм «разделения рисков» основан 
на равноправном взаимовыгодном сотруд-
ничестве, возможно сетевого характера, 
нескольких предприятий и организаций, 
разделяющих между собой доходы и ри-
ски (например, Apple, Boeing). Применение 
такого механизма возможно при наличии 
у предприятия технологического лидерства, 
а также надежных партнеров с комплемен-
тарными ресурсами, в частности, финансо-
выми. Наиболее успешен такой механизм 
в условиях освоения новых рынков, связан-
ных с необходимостью разделить риски.

В рамках механизма интеграционного 
лидерства предприятие или организация 
полностью контролирует инновационный 
процесс с целью сохранить за собой кон-
троль по созданию продукта или услуги 

и получить основную долю прибыли, при-
нимая на себя большую часть инвестиций 
и соответственно, рисков (например, BMW, 
Intel). Такой механизм может быть успешно 
применен, если предприятие располагает 
достаточным количеством ресурсов, пото-
му имеет возможность контроля над затра-
тами и сроками коммерциализации. Однако 
при этом возникает риск кражи имплицит-
ных составляющих технологии, в том числе 
идей, не подлежащих правовой охране.

Организационно-экономический ме-
ханизм в рамках второй стратегии – при-
менение технологии в собственном 
производстве – различают два способа ком-
мерциализации технологий: «выталкивание 
на рынок» и «втягивание на рынок».

Механизм «выталкивания на рынок» 
подразумевает первичность технологии. 
Здесь разработчик не столько приспоса-
бливается к имеющемуся спросу на рын-
ке, сколько пытается привлечь внимание 
к своей разработке и вызвать спрос на нее. 
В традиционном варианте процесса созда-
ния и освоения новой техники (СОНТ) [8] 
цикл создания и освоения новой техники 
состоит из следующих линейных этапов: 
финансирование научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ (НИОКР); 
описание идеи; проведение конкретной 
научно-исследовательской работы (НИР) 
и выражение изобретения или идеи в опре-
деленной натуральной форме; проведе-
ние опытно-конструкторских работ (ОКР); 
опытное производство (изготовление про-
дукции, выпуск всего комплекта докумен-
тации, проект условий); промышленное 
производство с решением задач качества, 
количества и сроков поставки и т.п.; реа-
лизация продукции; выполнение гарантий-
ных обязательств относительно качества 
продукции. Как видим, в традиционной 
трактовке цикла СОНТ не учитываются ос-
новные этапы, связанные с деятельностью 
компании, внедряющей инновационную 
технологию на рынке. По мнению В.Ш. Ка-
ганова, «наивысшим уровнем трансфера 
и коммерциализации научно-технических 
разработок является формирование новых 
рыночных потребностей на основе дости-
жений науки и техники» [2].

Механизм «втягивания на рынок» осно-
ван на приоритете предпочтений потреби-
теля. В таких условиях разработчик пыта-
ется определить возможный спрос на рынке 
и затем сориентировать на него разработ-
ку. Результаты исследований А.В. Власова 
и Т.Л. Коротковой [4] позволяют сделать 
вывод, что в основу такого механизма мо-
жет быть положена цепочка создания стои-
мости М. Портера [7]. По мнению многих 
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авторов, успех коммерциализации техноло-
гии закладывается на этапе отбора иннова-
ционных идей. В.А. Антонец, Н.В. Нечаева, 
К.А. Хомкин, В.В. Шведова предлагают по-
рядок оценки инновационных технологий, 
состоящий из нескольких последователь-
ных процедур: оценка полезности техноло-
гии – направлена на выявление технических 
преимуществ рассматриваемой технологии; 
определение прав интеллектуальной соб-
ственности; маркетинговые исследования 
и конкурентный анализ; определение стои-
мости технологии.

Для «правильного» выбора технологии 
и разработки организационно-экономиче-
ского механизма ее коммерциализации важ-
но учитывать, что его эффективность будет 
положительной в том случае, когда и эконо-
мическая, и технологическая ее составляю-
щие имеют положительную величину. Это 
объясняется тем, что, если нововведение 
приводит к технологической эффективно-
сти, но не имеет спроса, общая его эффек-
тивность будет отрицательной. 

Как правило, жизненный цикл ново-
введения значительно длиннее рыночного 
цикла инновации [6]. Выходу инновации на 
рынок предшествуют связанные с затрата-
ми научные исследования и исследование 
рынка, разработка и создание прототипа, 
а также подготовка производства и пу-
сковые издержки. На этапе появления на 
рынке и признания потребителем затраты, 
как правило, все еще превышают доходы. 
Только этап, характеризующийся, с одной 
стороны, снижением производственных из-
держек за счет роста масштабов, отладкой 
организационно-экономического механиз-
ма, а с другой – ростом доходов благодаря 
стабилизации объемов производства, рас-
ширению спроса за счет включения новых 
групп потребителей и снижения цен, а так-
же удержанию доходов при постепенном 
сокращении спроса в результате исчерпа-
ния экономического и технологического по-
тенциалов, приносит реальный доход. 

Для непрерывного функционирования 
предприятия при формировании соответ-
ствующего организационно-экономическо-
го механизма крайне важен завершающий 
этап жизненного и рыночного циклов тех-
нологии. Именно на этом этапе необходимо 
своевременное и быстрое переключение ре-
сурсов в более перспективные области. При 
этом момент времени насыщения рынка 
в условиях конкуренции на инновационных 
рынках выступает слишком поздним сигна-
лом для осуществления перехода на новую 
технологическую траекторию. Подготовка 
к преодолению технологического разрыва 
должна начаться значительно раньше [9]. 

В основу проектирования организа-
ционно-экономического механизма ком-
мерциализации инновации могут быть 
положены выделенные А.В. Власовым 
и Т.Л. Коротковой [4] следующие этапы: 
научно-исследовательские и опытно-кон-
структорские процессы по созданию инно-
ваций; обеспечение поставок материалов 
и сырья для инновационных процессов; 
реализация современных технологий 
в процессе создания и освоения иннова-
ций; разработка новых форм товародви-
жения инноваций; генерация и внедрение 
маркетинговых инноваций; обеспечение 
процессов послепродажного обслуживания 
инноваций. Адаптированный организаци-
онно-экономический механизм коммерци-
ализации технологии посредством произ-
водства товара или услуги должен включать 
все рассмотренные этапы.

Таким образом, в ходе проведенного 
исследования были получены следую-
щие результаты:

– предложена и обоснована общая форму-
ла коммерциализации в инновационной сфере: 
«инновация = идея + изменение + доход»;

– установлено, что в основе диверси-
фикации организационно-экономических 
механизмов коммерциализации технологии 
в современной экономике лежат различия 
в условиях обмена правами на рынке интел-
лектуальной собственности и на традици-
онном товарном рынке;

– определены основные механизмы по-
лучения дохода от продажи технологии, 
а также ее применения в собственном про-
изводстве, обобщены факторы их успешно-
го использования;

– обосновано, что механизмы ком-
мерциализации технологии различаются 
между собой особенностями распределе-
ния рисков, преимуществ и доходов меж-
ду участниками. 

Заключение
Понимание инновации как прибыль-

ной реализации творческой идеи, предпо-
лагающей некоторое улучшение в тренде 
базисных технологий, позволяет выявить 
основные организационно-экономические 
механизмы коммерциализации технологи-
зированной инновационной идеи. Продажа 
технологии может быть реализована по-
средством лицензирования, координации 
деятельности нескольких предприятий 
с целью разделения рисков, а также ин-
теграционного лидерства. Механизмы 
собственного производства на базе новой 
технологии различаются степенью учета 
требований рынка. 
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К ПРОБЛЕМЕ ВЫБОРА ЭФФЕКТИВНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ 
ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ КАК УСЛОВИЯ 

МОДЕРНИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ РЕГИОНА (НА МАТЕРИАЛАХ 
КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ)

Гергова З.Х., Шорова Б.В., Аксорова К.Х.
ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова», 
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В работе отмечается, что в современных условиях первостепенное ключевое значение приобретает за-
дача формирования стратегий инновационного развития межотраслевых мезокомплексов. Для достижения 
этой цели необходимо существенно повысить темпы и качество экономического развития за счет концентра-
ции ресурсов и усилий государства, предприятий, бизнеса с учетом корректировки, смещения акцентов  на 
решение критических для инновационного развития проблем. Наиболее перспективным с точки зрения реа-
лизации как региональных, так и национальных интересов является модернизационный тип экономического 
развития, способный стать тем направлением, которое позволит регионам совершить прорыв в экономиче-
ском развитии. Региональная модернизационная политика ‒ это важнейшая составляющая экономической 
политики, с помощью которой Кабардино-Балкарская Республика как субъект федерации будет в состоянии 
обеспечить структурную перестройку региональной экономики. Значительные институциональные резервы 
региональной экономики КБР, такие как высокая инвестиционная привлекательность вследствие наличия 
широкого спектра природных ископаемых, а также уникальных природных лечебных ресурсов; близость 
важнейших евразийских международных транспортных коридоров с налаженными магистральными потока-
ми товаров и услуг; наличие сегментов мезоэкономики с достаточным эндогенным ресурсом развития, в т.ч. 
цветная металлургия, туризм, рекреация и АПК, и стратегические приоритеты как императивы современно-
го этапа индустриального развития: инновационно-промышленная реструктуризация мезоэкономического 
комплекса на базе высоких технологий и формирования частно-государственного партнерства для снижения 
высокого регионального риска – таковы предпосылки модернизационного прорыва экономики Кабардино-
Балкарской Республики на современном этапе.

Ключевые слова: регион, инновации, модернизация, устойчивое развитие

TO THE PROBLEM OF THE CHOICE OF THE EFFECTIVE DIRECTIONS 
OF INNOVATIVE DEVELOPMENT AS CONDITION 

OF MODERNIZATION OF ECONOMY OF THE REGION 
(ON MATERIALS OF KABARDINO-BALKAR REPUBLIC)

Gergova Z.Kh., Shorova B.V., Aksorova K.Kh.
The Kabardino-Balkarian State University of Kh.M. Berbekov, 

Nalchik, e-mail: A_Nagoev@mail.ru

In modern conditions the primary key is the task of the formation of strategies of innovation development 
of inter-sectoral metkompleks. To achieve this goal it is necessary to signifi cantly increase the pace and quality 
of economic development by concentrating resources and efforts of the state, enterprises, the business with the 
adjustment, refocus on solving critical innovation issues. The most promising from the point of view of the 
implementation of both regional and national interests is a modernization type of economic development, can 
become a direction that will allow the regions to make a breakthrough in economic development. Policy of regional 
modernization is a major component of economic policy through which the Kabardino-Balkarian Republic as a 
constituent entity of the Federation will be able to ensure the restructuring of the regional economy. Signifi cant 
institutional reserves regional economy of the KBR, such as high investment attractiveness due to the presence of a 
wide range of natural resources, and unique natural medicinal resources; the proximity of the most important Eurasian 
international transport corridors established with the main fl ows of goods and services; the presence of segments of 
mesoeconomic with suffi cient endogenous resource for the development, including non-ferrous metallurgy, tourism, 
recreation and agriculture, and strategic priorities as imperatives of the present stage of industrial development: 
innovation and industrial restructuring of the meso-economic complex on the basis of high technologies and forming 
public-private partnerships to reduce high regional risk – these are the prerequisites of modernization breakthrough 
of the economy of Kabardino-Balkarian Republic at the present stage.

Keywords: region, innovation, modernization, sustainable development

В посткризисный период развития 
первостепенное ключевое значение при-
обретает задача формирования стратегий 
инновационного развития межотраслевых 
мезокомплексов. Для достижения этой цели 
необходимо существенно повысить темпы 

и качество экономического развития за счет 
концентрации ресурсов и усилий государ-
ства, предприятий, бизнеса с учетом кор-
ректировки, смещения акцентов на решение 
критических для инновационного развития 
проблем. 
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Наша страна поставила перед собой 

ряд стратегических задач: переход к ин-
новационному типу развития, превра-
щение в технологически динамичную 
страну, способную разрабатывать, произ-
водить и применять высокие технологии 
для крупномасштабного производства 
конкурентоспособных товаров и услуг 
1, 2]. Это возможно при осуществлении 
новой стратегии социально-экономиче-
ского развития, в первую очередь за счет 
инвестиционной и инновационной дея-
тельности. Вместе с тем очевидно, что 
инновационное развитие российской эко-
номики невозможно без крупномасштаб-
ных инновационных преобразований на 
региональном уровне. 

Наиболее перспективным с точки 
зрения реализации как региональных, 
так и национальных интересов является 
модернизационный тип экономического 
развития, способный стать тем направле-
нием, которое позволит регионам совер-
шить прорыв в экономическом развитии 
3, 4, 5]. Региональная модернизационная 
политика ‒ это важнейшая составляющая 
экономической политики, с помощью ко-
торой Кабардино-Балкарская Республика 
как субъект федерации будет в состоянии 
обеспечить структурную перестройку ре-
гиональной экономики и насытить регио-
нальный рынок собственной разнообраз-
ной конкурентоспособной продукцией, 
развить достаточно действенные и гиб-
кие формы поддержки инновационной 
активности, которая является важным 
фактором и институциональной предпо-
сылкой эффективной модернизации эко-
номики региона [6, 7]. 

Важнейшей целью стратегии развития 
субъектов Российской Федерации являют-
ся создание в России и ее регионах наци-
ональной инновационной системы, фор-
мирование условий для роста значимости 
науки и инноваций в отечественной эко-
номике. В связи с этим необходима выра-
ботка приоритетов и перспектив развития 
региональной модернизационной поли-
тики как неотъемлемой составной части 
модернизационной политики государства.

Динамичному развитию республики 
должно способствовать создание иннова-
ционной экономики, основанной на кон-
центрации всех видов ресурсов, транс-
ферте технологий, обновлении основных 
фондов, повышении инвестиционной 
привлекательности. 

В реализации этих задач важная роль 
должна отводиться промышленному ком-

плексу. Процесс модернизации основы-
вается на государственных мерах под-
держки, зафиксированных в отраслевых 
концепциях и имеющихся источниках 
кредитования и инвестирования [8]. 

В данном направлении необходимо 
увеличить количество инновационно ак-
тивных предприятий. Что для этого стоит 
сделать? Во-первых, создать условия для 
практического применения в республике 
разработанных прогрессивных инноваци-
онно-технологических идей, передовых 
наукоемких технологий. Во-вторых, ис-
пользовать научно-технический и кадро-
вый потенциал научно-образовательных 
учреждений и промышленных предпри-
ятий для создания новых наукоемких вы-
сокотехнологичных производств.

Необходимо создать в республике ин-
дустриальный парк в виде особой эко-
номической зоны промышленного типа 
или технопарков с целью интеграции 
науки и производства. Создание техно-
парков должно быть направлено в пер-
вую очередь на модернизацию и дивер-
сификацию промышленности, внедрение 
в серийное производство новых техноло-
гий, развитие инновационного бизнеса, 
формирование банков данных перспек-
тивных инновационных проектов, укре-
пление научно-технического потенциала 
республики, создание центра венчурного 
финансирования.

Приоритетной же задачей остается ак-
тивное использование гидроэнергетиче-
ского потенциала республики, имеющей 
в своем природном ареале бурные полно-
водные горные реки. Реализация ряда 
проектов позволит в перспективе обеспе-
чить энергетическую самодостаточность 
и энергетическую безопасность респу-
блики, существенно увеличить налоговую 
базу и, самое важное, создать дополни-
тельные рабочие места. 

Внедрение рациональных форм по-
требления энергоресурсов будет способ-
ствовать формированию новой модели 
экономического роста, снижению затрат 
предприятий и, что, может быть, самое 
главное, – экономии личных средств 
граждан по оплате услуг ЖКХ. Для дости-
жения этой цели правительство, исполни-
тельные органы государственной власти, 
местные администрации муниципальных 
образований, хозяйствующие субъекты 
должны в полном объеме обеспечить ре-
ализацию республиканской целевой про-
граммы КБР по развитию электроэнерге-
тики и энергосбережения с учетом новых 
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требований в области повышения энерге-
тической эффективности и долгосрочных 
программ развития топливно-энергетиче-
ского комплекса.

Кроме того, непрерывно должна про-
водиться работа по поддержке малого 
и среднего предпринимательства. Пра-
вительство разработало программу раз-
вития и поддержки малого и среднего 
бизнеса, в которой предусмотрены как 
уже существующие механизмы под-
держки, так и совершенно новые, про-
грессивные меры. 

Недостаточно эффективно использу-
ется имущественный комплекс Кабар-
дино-Балкарской Республики. С целью 
исправления ситуации правительству не-
обходимо обеспечить комплексный под-
ход к решению вопросов в области управ-
ления государственным имуществом, 
в том числе земельными ресурсами, 
подготовить долгосрочную целостную 
концепцию управления государственной 
собственностью. 

Особое внимание следует уделить раз-
работке и реализации инвестиционных 
проектов с привлечением имуществен-
ных комплексов курортно-рекреацион-
ных зон. Должна быть налажена систе-
ма взаимодействия с органами местного 
самоуправления и федеральными орга-
нами исполнительной власти по выра-
ботке и реализации государственной 
политики в области управления земель-
ными ресурсами.

Развитие международных, межреги-
ональных и внешнеэкономических свя-
зей остается важным направлением ра-
боты. Необходимо налаживать новые 
бизнес-контакты. Наряду с субъектами 
Российской Федерации следует актив-
но развивать и международные эко-
номические связи.

Традиционно страны и регионы оце-
нивались с точки зрения богатства ле-
сом, полезными ископаемыми, почвами, 
климатическими условиями, основными 
фондами, географическим положением. 
Новые представления о нематериальном 
производстве как о сфере, где создается 
большая часть стоимости, меняют кри-
терии оценки богатства стран и регио-
нов. На первое место выдвигаются такие 
факторы, как богатство людьми и их ква-
лификацией, управленческими техноло-
гиями, рыночной. Все более услуговый 
характер приобретает экономика. Новые 
представления об источниках и факторах 
экономического положения позволяют по-

новому посмотреть на образование, науку, 
медицину, телекоммуникации, навыки 
менеджмента как на те сферы обществен-
ной жизни, которые оказывают решающее 
влияние на темпы и направления эконо-
мического положения страны в целом. 

Экономическое развитие индустриаль-
но продвинутых стран и регионов сопро-
вождается изменением структуры обще-
ственного производства, в частности на 
смену индустриальному обществу посте-
пенно приходит постиндустриальное. Все 
больше людей занято в нематериальном 
секторе, все меньше – непосредственно 
в промышленности и сельском хозяйстве. 
Так называемые базовые отрасли переста-
ют быть таковыми. Потребление индиви-
дуализируется, тиражность производства 
падает, происходит так называемая демас-
сификация производства, т.е. переход от 
массового, серийного производства к про-
изводству индивидуальному, на заказ. 
Углубляется его интеллектуализация, при 
этом основными факторами производства 
становятся информационные ресурсы. 

Новые черты приобретает труд: в нем 
начинают преобладать творческие функ-
ции, превалирующим типом работника 
становится творческая личность, при-
верженная к своему делу и стремящаяся 
привнести в свою работу новые элемен-
ты. В связи с тем, что все отрасли ста-
новятся наукоемкими, абсорбируя поток 
управленческих, финансовых и коммер-
ческих инноваций, стираются различия 
между низко- и высокооплачиваемыми 
отраслями. Навыки работников и нали-
чие прогрессивной технологии стано-
вятся важнее низких затрат на рабочую 
силу и другие обычные факторы конку-
рентоспособности. 

В итоге традиционные преимущества 
стран и регионов начинают утрачивать 
былое значение. Все перечисленные тен-
денции проявляются во всех странах мира 
в большей или меньшей степени. Нема-
териальное производство становится па-
радигмой экономического развития, что 
заставляет по-новому оценивать степень 
богатства стран и регионов. 

К основным факторам, определяющим 
перспективность развития отрасли в эко-
номике региона, можно отнести:

– наличие в регионе необходимых и до-
статочных условий для развития отрасли;

– способность отрасли к синергии 
с другими секторами экономики;

– возможности для производства продук-
ции с высокой добавленной стоимостью;
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– значимость отрасли в настоящее 

время и в перспективе;
– наличие экспортного потенциала.
Принятая в Республике стратегия со-

циально-экономического развития КБР 
предусматривает опережающее раз-
витие агропромышленного комплекса. 
В ближайшие годы в региональном АПК 
должны произойти ощутимые каче-
ственные изменения, для чего в полном 
объеме планируется задействовать все 
имеющиеся ресурсы. Необходимо макси-
мально использовать конкурентные пре-
имущества республики, дающие экономи-
ческий эффект. 

Известны основные точки роста, на 
которых следует сконцентрировать свои 
усилия. Это, прежде всего, производ-
ство овощей, плодов, молока и мяса. Об 
этом свидетельствует имеющийся хоро-
ший актив в виде высокого потенциала 
естественного плодородия сельскохозяй-
ственных земель, уникальных природ-
но-климатических условий для выра-
щивания овощей, плодов и винограда, 
возможностей по увеличению производ-
ства фуражного зерна и наличия значи-
тельных площадей естественных кормо-
вых угодий. Развитие животноводства 
должно получить комплексный характер.

При определении оптимальной отрас-
левой структуры экономики региона не-
обходимо учитывать перспективы разви-
тия не только исторически сложившихся 
на его территории сфер деятельности, 
но и тех отраслей мировой экономики, 
продукция которых востребована и бу-
дет востребована на глобальных рын-
ках. Результаты анализа показали, что 
с этой точки зрения только производство 
лечебно-профилактических препара-
тов и других товаров для здоровья име-
ет необходимые предпосылки для раз-
вития в республике. 

Для Кабардино-Балкарии приоритет-
ной остается сфера туризма. Необходимо 
подходить к развитию этой отрасли ком-
плексно, а не фрагментарно. Это значит, 
что туризм следует развивать, используя 
все рекреационные, бальнеологические 
возможности республики, формировать 
сеть предприятий отдыха и туризма на 
местах, открывать новые маршруты. Од-
ной из стратегических задач развития ту-
ризма является стимулирование развития 
на территории КБР новых туристических 
центров, помимо уже существующих 
курортов. Позволит ускорить процесс 
обновления основных фондов отрасли, 

усилить конкуренцию и качество предо-
ставляемых услуг, а также повысить раз-
нообразие туристического предложения, 
плотность рекреационных зон и уровень 
инфраструктурной освоенности формиро-
вание новых инвестиционных площадок. 

Наиболее перспективными для ста-
новления конкурентоспособной эконо-
мики Кабардино-Балкарской Республики 
были признаны: 

– туризм с развитием сопутствующих 
видов деятельности;

– глубокая переработка сельскохозяй-
ственного сырья;

– высокотехнологичное производство 
строительных материалов;

– генерация электрической энергии.
Особо стоит подчеркнуть, что разви-

тие всех отраслей экономики в первую 
очередь будет опираться на малое пред-
принимательство, которое, с учетом от-
носительно многочисленного и деятель-
ного населения КБР, станет одним из 
важнейших факторов обретения форми-
рующейся экономики высоких и устой-
чивых темпов роста как в среднесрочной, 
так и в долгосрочной перспективе. 

В связи с этим стоит сконцентри-
ровать усилия региональных властей 
и бизнес-содружества на развитии тех 
секторов экономики, в которых возмож-
на высокая производительность труда 
и которые способны выпускать продук-
цию с высокой добавленной стоимостью, 
обеспечивать занятым в них работникам 
достойную заработную плату и посту-
пление в бюджетную систему республи-
ки адекватного объема налогов.

Таким образом, значительные инсти-
туциональные резервы региональной 
экономики КБР, такие как высокая ин-
вестиционная привлекательность вслед-
ствие наличия широкого спектра при-
родных ископаемых, а также уникальных 
природных лечебных ресурсов; близость 
важнейших евразийских международных 
транспортных коридоров с налаженны-
ми магистральными потоками товаров 
и услуг; наличие сегментов мезоэконо-
мики с достаточным эндогенным ресур-
сом развития, в т.ч. цветная металлургия, 
туризм, рекреация и АПК, и стратеги-
ческие приоритеты как императивы со-
временного этапа индустриального раз-
вития: инновационно-промышленная 
реструктуризация мезоэкономического 
комплекса на базе высоких технологий 
и формирования частно-государственно-
го партнерства для снижения высокого 
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регионального риска – таковы предпо-
сылки модернизационного прорыва эко-
номики Кабардино-Балкарской Респу-
блики на современном этапе.
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ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ВЫБОР СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ 
МЯСНОГО ПОДКОМПЛЕКСА В УСЛОВИЯХ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ

Горнин Л.В.
Министерство финансов Российской Федерации, 
Москва, e-mail: gritcenko_galina_milenium@mail.ru

 Рассмотрены внутренние и внешние факторы, определяющие выбор стратегии ра звития мясного под-
комплекса страны. Среди внутренних факторов отмечена необходимость не только развития крупного сель-
ского бизнеса как основного поставщика мяса-сырья, но и расширения государственной поддержки микро-
бизнеса как основы сохранения сельского населения и как производителей, и как потребителей, что является 
дальнесрочной перспективой развития подкомплекса. В качестве важнейших внутренних факторов отмече-
ны необходимость формирования инфраструктуры сбыта для малых мясоперерабатывающих предприятий, 
находящихся в сельской местности, и их технологическое переоснащение. В качестве стратегии развития 
мясного подкомплекса на региональном уровне определена стратегия диверсификации. Среди внешних фак-
торов, влияющих на выбор стратегии развития мясного подкомплекса страны, названы уровень технической 
оснащенности входящих в него отраслей, и в связи с этим поставлена задача развития производства от-
ечественного оборудования для мясоперерабатывающих производств, привлечение иностранных инвести-
ций, развитие внешней торговли, и прежде всего – со странами, входящими в Евразийский экономический 
союз, предложен механизм совершенствования таможенного налогообложения. В качестве стратегии для 
подкомплекса на внутреннем рынке предложена стратегия увеличения рыночной доли, на внешнем – осво-
ения рынков (новых покупателей, новых стран для существующей продукции). Показан результат реализа-
ции политики импортозамещения за 2014 год. Предложена методика обоснования конкурентоспособности 
отечественной мясопродукции на внутреннем рынке.

Ключевые слова: стратегия развития мясного подкомплекса, модернизация мясоперерабатывающей отрасли, 
продовольственная безопасность, политика импортозамещения, инфраструктура рынка

FACTORS DETERMINING THE CHOICE OF STRATEGIES 
A MEAT SUBCOMPLEX AT IMPORT SUBSTITUTION

Gornin L.V.
The Ministry of Finance of the Russian Federation, 

Moscow, e-mail: gritcenko_galina_milenium@mail.ru

Are considered internal and external factors that determine the choice of the development strategy of the 
country’s beef sub. Among the internal factors highlighted the need not only the development of large agricultural 
businesses, as the main supplier of raw meat, and increase state support for micro-businesses, as the basis for 
preserving the rural population, and as a producer and as a consumer, which is a long-term prospect of development 
sub. As the most important internal factors noted the need to build sales infrastructure for small meat-processing 
enterprises in rural areas, and their technological modernization. As a development strategy beef sub at the regional 
level is defi ned diversifi cation strategy. Among the external factors infl uencing the choice of the development 
strategy of a meat subcomplex of the country, called the level of technical equipment of its constituent sectors and 
therefore the task of the development of domestic production of equipment for meat processing industries, attract 
foreign investment, the development of foreign trade, and above all – with the countries belonging to the Euro-
Asian economic Union, offered mechanism to improve customs tax. As a strategy for the sub in the domestic market 
proposed strategy to increase market share, on the external – market development (new customers, new countries for 
an existing product). Shows the results of implementing the import substitution policy for 2014. The method study 
of competitiveness of domestic meat products in the domestic market offered.

Keywords: development strategy a meat subcomplex, modernization meat processing industry, food security, import 
substitution policy, market infrastructure

Курс на импортозамещение на агропро-
довольственном рынке – процесс долгосроч-
ный. И поведение товаропроизводителей 
отрасли должно быть четко скоординиро-
ванным, дабы не предпринимать необду-
манных шагов, способных увеличить затра-
ты, что при общем дефиците финансовых 
ресурсов в стране может привести к крайне 
нежелательным социальным последствиям. 
Цель работы – выявить внешне- и макроэко-
номические факторы, определяющие выбор 

стратегии развития мясного подкомплекса 
в условиях импортозамещения.

Результаты исследования
Импортозамещение – мера, продиктован-

ная зависимостью отечественного рынка мяса 
говядины и мясопродукции, которая в 2014 г. 
занимала 15 % в структуре импорта (рису-
нок), от импортных поставок и обострившей-
ся ситуацией в связи с взаимными санкциями 
между Россией и целым рядом стран Запада. 
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Структура импорта продовольственных товаров в РФ, млрд долларов 

В условиях, когда большинство населе-
ния страны потребляет мясопродукции поч-
ти на 50 % ниже медицинских норм, а санк-
ции против России значительно снижают её 
финансовый потенциал, необходима стра-
тегия, направленная не просто на «повы-
шение эффективности…», а на выведение 
мясопродуктового подкомплекса страны на 
уровень мировых держав за период, в те-
чение которого будет действовать продо-
вольственное эмбарго России против США, 
ЕС, Австралии, Норвегии, Канады, Алба-
нии, Черногории, Исландии, Лихтенштейна 
и Украины. И выбор этой стратегии зависит 
от ряда внешних и внутренних факторов. 

Стратегию развития мясного подком-
плекса необходимо определять, исходя 
из имеющихся природно-климатических 
ресурсов регионов, состояния животно-
водства и возможностей по его развитию, 
возможности развития мясоперерабатыва-
ющей отрасли и бюджетных ресурсов. 

Важным условием обеспечения им-
портозамещения на рынке мяса является 
создание равных условий государственной 
поддержки всем секторам экономики сель-
ского хозяйства. Сегодня все усилия госу-
дарства направлены на развитие крупного 
сектора сельского хозяйства – предприятия 
промышленного типа – свинокомплексы, 
птицефабрики, молочно-товарные фермы 
и т.д., стабильно поставляющие на рынок 
(переработчикам и в торговые сети) круп-
ные партии молока и молочной продукции. 
И эта политика уже дает свои результаты: 
за 5 лет – с 2010 по 2014 год доля крупного 
и среднего бизнеса в производстве продук-
ции животноводства увеличилась на 8,1 %, 
крестьянских (фермерских) хозяйств – на 
0,8 %, а микро-бизнеса, т. е. хозяйств насе-
ления, снизилась на 8,9 % (табл. 1).

Несомненно, это положительная тен-
денция для решения задачи импортозаме-
щения на агропродовольственном рынке. 
Однако, это решает проблему лишь времен-
ного наполнения потребительского рынка, 
но не развивает отрасли в целом, в которой 
50 % товарной продукции (только по офи-
циальной статистике) поступает от малого 
и микро-бизнеса. В сельскохозяйственных 
организациях и хозяйствах населения не-
значительный рост наблюдался только у по-
головья молочного стада. Объясняется это 
снижением уровня государственной под-
держки малому предпринимательству на 
селе по программе «Устойчивое развитие 
сельских территорий на 2014–2017 годы 
и на период до 2020 года» на 1,9 раза. 
В 2015 годы они вновь снижены на 10 %. 

Сокращение затрат на поддержку в рам-
ках «зеленой корзины» ВТО инженерной 
и рыночной инфраструктур для малого 
сектора сельской экономики может отрица-
тельно сказаться не только на объемах про-
изводства сельскохозяйственного сырья, но 
и на занятости и доходах населения и в ко-
нечном итоге – на сохранении сельского 
образа жизни, а в дальнесрочной перспек-
тиве – на объемах производства сельскохо-
зяйственного сырья для обеспечения продо-
вольственной безопасности.

Реализация политики импортозамеще-
ния, проводимая Правительством Российской 
Федерации с конца 2014 года, позволила не 
только на 30 % снизить ввоз мяса и мясопро-
дукции в страну, но и обеспечила рост её экс-
порта: свинины в 7 раз, мяса птицы – на 12 %. 
Спрос на мясную продукцию на мировом 
рынке растет и к 2025 г. составит 721 млн т 
(табл. 2 [5]), следовательно, существуют стра-
тегические перспективы развития мясопере-
рабатывающей промышленности.
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Таблица 1

Удельный вес продукции животноводства отдельных секторов экономики 
в хозяйствах всех категорий (в фактических ценах; в процентах от хозяйств 

всех категорий) в 2010 и 2014 гг. (по данным Госкомстата РФ)

Сельскохозяйственных 
организаций

Крестьянских (фермер-
ских) хозяйств Хозяйств населения

2010 г. 2014 г.
2014–

2010 г., 
±

2010 г. 2014 г.
2014–

2010 г., 
±

2010 г. 2014 г.
2014–

2010 г.,
±

Российская Федерация 47,5 55,6 8,1 3,9 4,7 0,8 48,6 39,7 –8,9
Сибирский федераль-
ный округ 42,5 46,4 3,9 3,5 4,2 0,7 54,0 49,4 –4,6

Республика Алтай 12,3 13,1 0,8 15,2 27,0 11,8 72,5 60,0 –12,5
Республика Бурятия 15,4 33,6 18,2 5,0 3,5 –1,5 79,6 62,9 –16,7
Республика Тыва 10,3 12,4 2,1 5,3 10,3 5 84,4 77,3 –7,1
Республика Хакасия 30,4 20,0 –10,4 8,7 13,5 4,8 60,9 66,5 5,6
Алтайский край 40,5 42,9 2,4 2,3 2,8 0,5 57,2 54,3 –2,9
Забайкальский край 8,0 7,6 –0,4 4,0 7,9 3,9 88,0 84,5 –3,5
Красноярский край 41,6 39,2 –2,4 0,9 1,4 0,5 57,5 59,4 1,9
Иркутская область 45,3 54,4 9,1 5,4 6,8 1,4 49,3 38,9 –10,4
Кемеровская область 55,0 52,1 –2,9 4,2 3,1 –1,1 40,8 44,8 4
Новосибирская область 60,5 68,6 8,1 2,6 1,6 –1 36,9 29,8 –7,1
Омская область 42,1 50,3 8,2 3,1 2,9 –0,2 54,8 46,8 –8
Томская область 59,6 67,2 7,6 3,4 3,0 –0,4 37,0 29,8 –7,2

Таблица 2
Производство и спрос на мясо на мировом продовольственном рынке (млн т)

Виды мяса Производство в 2005 г. Ожидаемый спрос в 2025 г. Разница
Все мясо 265 375 110
Свинина 103 145 42
Птица 80 114 34
Говядина 63,5 90 26,5

И чтобы занять на нем достойное место, 
необходимо на всех уровнях государствен-
ного управления – и стратегического и от-
раслевого, и на федеральном и на региональ-
ном уровнях, приложить максимум усилий 
к тому, чтобы в кратчайшие сроки с наимень-
шими потерями провести модернизацию 
и в животноводстве, и в мясопереработке.

И развивать в мясном подкомплексе сле-
дует прежде всего мясоперерабатывающую 
промышленность как основного потреби-
теля продукции животноводства, а значит, 
драйвер для его развития. Однако положе-
ние малых и средних предприятий пищевой 
промышленности не способствует реше-
нию проблем импортозамещения, т.к. они 
расположены преимущественно в сельской 
местности и, с одной стороны, в большин-
стве случаев для сельхозтоваропроизводи-
телей являются монополистами, с другой – 
сами испытывают значительные трудности 
в сбыте произведенной продукции в силу 

удаленности от потребительского рынка. Не 
имея средств на содержание собственной 
логистической системы, они теряют объемы 
производства, вынуждая сельхозтоваропро-
изводителей чаще пользоваться услугами 
нелегальных посредников. Кроме того, для 
большинства из них характерно устаревшее 
оборудование, достигающее 70 % от обще-
го объема, а спрос городского потребителя, 
приученного за годы импортозависимости 
к разнообразной мясопродукции, в т.ч. пре-
миум-класса, остается не насыщенным. 
Объемы начавшейся с 2014 года государ-
ственной поддержки технического перево-
оружения отрасли не способны в короткие 
сроки решить данную задачу, т.к. основано 
оно на закупе импортного оборудования.

Выбор той или иной стратегии или их 
сочетания должен происходить, прежде все-
го, на уровне регионов, исходя из обеспе-
ченности их населения мясом и мясопро-
дуктами, их местоположения относительно 
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основных внешних потребителей, ресурсов 
для производства мяса-сырья, структуры 
экономики и бюджетного потенциала. Это 
предопределяет использование на уровне 
регионов стратегии диверсификации, т.е. 
производства новых продуктов для новых 
рынков, основанной на создании в регионах 
инфраструктуры сбыта мясопродукции.

Внешней средой для мясного подком-
плекса являются экономика государства, его 
экономическая политика, потребительский 
рынок своей страны, в т.ч. инфраструктура 
реализации продукции, и внешние относи-
тельно государства рынки ресурсов и сбы-
та. Поэтому при выборе стратегии развития 
отрасли следует учитывать возможности: 

– технологической модернизации соб-
ственных мясоперерабатывающих пред-
приятий и их отношений с сельхозтоваро-
производителями;

– сотрудничества со странами – члена-
ми Таможенного союза Белоруссии, России 
и Казахстана и ЕАЭС;

– привлечения иностранных компаний, 
на средства которых будут строиться со-
временные мясоперерабатывающие ком-
плексы, включающие не только заводы по 
переработке, но в первую очередь – живот-
новодческие фермы промышленного типа 
с современными технологиями содержания 
и кормления животных и логистикой.

Первое стратегическое решение – мо-
дернизация собственной мясопереработки. 
В условиях мирового экономического кризи-
са – задача достаточно сложная. Во-первых, 
и до кризиса мясоперерабатывающие пред-
приятия не отличались высоким уровнем ин-
новационности (табл. 3) [2, с. 382–383, 385].

Причина столь низких показателей во 
многом кроется в отсутствии недорогого 
высокотехнологичного оборудования рос-
сийского производства. Приобретаемое за 

отечественную валюту, оно было бы значи-
тельно доступнее импортного. Для решения 
задачи импортозамещения на рынке отече-
ственного оборудования, в том числе и для 
предприятий пищевой промышленности, 
утверждено Положение о Правительствен-
ной комиссии по импортозамещению, це-
лью которой является реализация закона, 
устанавливающего особый порядок закупок 
для инвестиционных проектов, призванных 
обойти санкционные ограничения на экс-
порт в страну оборудования [6]. Её задачи, 
с одной стороны, согласовывать закупки 
из утвержденных перечней за пределами 
России и цены по ним, с другой – поддер-
живать производство такого оборудования 
в стране. В том числе комиссия согласовы-
вает непубличные государственные закуп-
ки, выводя их из информационной системы: 
такие закупки не будут составлять государ-
ственной тайны, но и обнародоваться тоже 
не будут, что защитит работу по созданию 
и закупке оборудования для замещающих 
производств [4].

Важное значение имеет инфраструк-
тура сбыта произведенной продукции. Ри-
тейлеры, способные связать производителя 
и потребителя в единую систему, предпо-
читают заниматься реализацией продукции, 
приобретенной в зарубежных странах, где 
давно уже налажен четко отработанный 
ритмичный график стабильных поставок 
стандартизированной, упакованной и про-
маркированной продукции, или создавать 
в России собственное производство. Да 
и сама импортная продукция более конку-
рентоспособна по качеству и (или) по цене. 
Если разница между объемом производства 

и экспортом, означающая долю отечествен-
ной продукции, которая потребляется на 
внутреннем рынке страны, равна импорту 
или близка его значению, то можно считать, 

Таблица 3
Инновационная активность предприятий пищевой промышленности 

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2012 г. 
к 2010 г., ±,  %

Удельный вес организаций, осуществлявших инновации отдельных типов, 
в общем числе обследованных организаций, %

 В том числе:
технологические 9,5 9,6 9,3 –0,2
маркетинговые 4,5 4,8 4,3 –0,2
организационные 2,6 3,1 2,9 0,3
Затраты на технологические инновации, млн руб. 8760,9 12562,9 16908,0 193,0
Удельный вес затрат на технологические 
инновации в общем объеме отгруженных товаров, 
выполненных работ, услуг, %

0,4 0,4 0,6 0,2
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что данная группа товаров является некон-
курентоспособной на внутреннем рынке 
страны. Разницу между импортом и отече-
ственной продукцией мы предлагаем рас-
сматривать как степень продовольствен-
ной безопасности, а соотношение между 
ними – как уровень конкурентоспособности 
оте чественной продукции (табл. 4). И если 
степень продовольственной безопасности 
страны на рынке мяса за последние годы 
повысилась, то уровень конкурентоспособ-
ности отечественной мясопродукции оста-
ется ниже уровня 2010 года.

Импортозамещение не предполагает 
полного закрытия границ, да и пока отече-
ственный рынок мясопродукции не напол-
нен товарами собственного производства, 
развиваться торговые связи будут активно. 
И сотрудничество с уходом европейских 
поставщиков мяса и мясопродукции уже 
развивается со странами Латинской Амери-
ки и БРИКС – Аргентиной, Уругваем, Чили, 
Эквадором, Мексикой. Но стратегическое 
партнерство все же необходимо развивать 
с ближайшими соседями, и прежде все-
го – с Казахстаном, исторически обладаю-
щим развитым животноводством. Для этого 
в рамках Таможенного союза Белоруссии, 
России и Казахстана и ЕАЭС необходимо 
отказаться от квотного режима и перейти 
на единую таможенную пошлину (27,5 %), 
что защитит отечественных сельхозтова-
ропроизводителей и повысит конкуренто-
способность казахстанских поставщиков 
по сравнению с производителями из стран 
Латинской Америки.

Что касается стратегии привлечения 
иностранных инвесторов, то следует пом-
нить, что в рамках членства в ВТО Россией 
ратифицировано соглашение об иностран-
ных инвестициях, согласно которому товар, 
для производства которого привлекается 
иностранный капитал, должен быть основан 
на глубокой переработке и с использовани-
ем местной рабочей силы и сырья, а при ре-

ализации – не должны использоваться инве-
стиционные меры, связанные с торговлей; 
объем экспорта и импорта юридического 
лица, созданного с участием иностранного 
капитала, должен быть пропорциональным, 
т.е. на какую сумму экспортировали, на та-
кую же можно рассчитывать в банке на по-
лучение кредита при импортных операци-
ях; иностранная валюта, предназначаемая 
для закупок по импорту, должна ограничи-
ваться тем ее объемом, который предпри-
ятие получает от экспортных операций и из 
других источников; доступ предприятия 

к иностранной валюте ограничен сумма-
ми, находящимися в его распоряжении, что 
сдерживает импорт произведенной в стране 
продукции объемом либо стоимостью това-
ров местного производства; определяется 
перечень товаров, которые можно произво-
дить только внутри страны; инвестор обязан 
поставлять на определенные рынки уста-
новленные товары или товары, произведен-
ные на определенном предприятии или спе-
циальным образом; компаниям запрещается 
производить определенные товары или раз-
новидности товаров в стране пребывания; 
инвестор обязан иметь местную лицензию 
на используемые технологии, он лишает-
ся права на вывоз доходов от инвестиций, 
и ему устанавливается доля акций фирмы, 
которая должна находиться в его руках и ру-
ках местных инвесторов [3]. То есть в этом 
случае экспорт произведенной в стране про-
дукции будет ограничен.

Поэтому выбор стратегии развития мяс-
ного подкомплекса на федеральном уров-
не должен быть основан на учете потреб-
ностей внутреннего и внешнего рынков 
и возможностях реализации произведенной 
продукции: на внутреннем рынке, исходя 
из низкого уровня обеспеченности потреби-
телей мясопродукцией собственного про-
изводства, следует использовать стратегию 
увеличения рыночной доли, на внешнем – 
освоения рынков (новых покупателей,

Таблица 4
Обоснование продовольственной безопасности страны и конкурентоспособности 
отечественной продукции на российском рынке мяса (по данным Госкомстата РФ)

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Производство мяса (без птицы), тыс. т 7166,6 7519,6 8090,5 8544,5 9070,4
Экспорт мяса (без птицы) 0,6 0,4 0,3 0,2 0,5

Объем потребления продукции собственного производства (производство – экспорт)
Импорт мяса (без птицы) 1153 1097 1031 1340 1411
Уровень конкурентоспособности отечественной про-
дукции 16,1 14,6 12,7 15,7 15,6

Степень продовольственной безопасности 83,9 85,4 87,3 84,3 84,4
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новых стран для существующей продук-
ции), используя возможности, предостав-
ленные эмбарго на импорт мясопродукции 
из стран Западной Европы, на основе тех-
нологической модернизации при развитии 
собственного машиностроения для пище-
вой промышленности, развития сотруд-
ничества со странами Таможенного союза 
и привлечения в мясной подкомплекс ино-
странных инвесторов.

Заключение
Факторы, определяющие выбор страте-

гии развития мясной подотрасли, делятся 
на внутренние и внешние. К внутренним 
относятся потенциальные возможности 
развития отраслей, входящих в подком-
плекс, они влияют в большей степени на 
выбор стратегий на региональном уровне, 
внешние – экономическая политика, по-
требительский рынок своей страны, в т.ч. 
инфраструктура реализации продукции, 
и внешние относительно государства рын-
ки ресурсов и сбыта – влияют на опреде-
ление стратегии развития подкомплекса на 
федеральном уровне. На внутреннем рынке, 
исходя из низкого уровня обеспеченности 
потребителей мясопродукцией собствен-
ного производства, следует использовать 
стратегию увеличения рыночной доли, на 
внешнем – освоения рынков (новых поку-
пателей, новых стран для существующей 
продукции), используя возможности, пре-
доставленные эмбарго на импорт мясопро-
дукции из стран Западной Европы, на ос-
нове технологической модернизации при 
развитии собственного машиностроения 
для пищевой промышленности, развития 
сотрудничества со странами Таможенно-
го союза и привлечения в мясной подком-
плекс иностранных инвесторов. На уров-
не регионов – стратегию диверсификация 
(новые продукты для новых рынков).
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И СОЦИАЛЬНАЯ ОЦЕНКА СТРОИТЕЛЬСТВА 
ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ В ТУВУ

Дабиев Д.Ф.
ФГБУН «Тувинский институт комплексного освоения природных ресурсов» СО РАН, 

Кызыл, e-mail: daviddabiev@yahoo.com

В статье рассматривается отношение населения Тувы к одному из ключевых проектов развития Си-
бири: строительства железной дороги по трассе Курагино ‒ Кызыл. Показано, что население республики 
в целом положительно относится к реализации инфраструктурного проекта. Дана оценка, что при реализа-
ции проекта ВРП республики может увеличиться более чем в два раза, а бюджет республики может стать 
профицитным. Учитывая значительные запасы и ресурсы коксующихся углей, можно предполагать, что при 
доступности к транспортной и энергетической инфраструктуре регион может стать одним из развитых угле-
добывающих регионов страны. Вероятно, необходимо более широкое и глубокое изучение данного вопроса, 
учитывая ошибки (кадровые и управленческие вопросы, проблемы экологии), совершенные при формиро-
вании и работе горных предприятий в Туве в конце ХХ века, которые привели к полной остановке крупных 
горнопромышленных предприятий на территории республики.

Ключевые слова: железная дорога, развитие, Сибирь, Тува, промышленность, сельское хозяйство, оценка, ВРП, 
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В настоящее время развитию Сибири 
и Дальнего Востока страны уделяется осо-
бое внимание. В Стратегии социально-эко-
номического развития Сибири до 2020 г. 
(далее Стратегия Сибири) указывается, 
что Сибирь располагает такими преиму-
ществами, как значительный промышлен-
ный и научно-образовательный потенциал, 
огромный природно-ресурсный потенциал, 
в том числе минеральный, особенностью 
которых является их крупномасштабность 
и комплексность, удобное географическое 
положение, а также уникальный туристско-
рекреационный потенциал. При реализации 
Стратегии Сибири, в котором предусмо-
трена реализация двадцати семи первооче-
редных инвестиционных проектов, пять из 
которых являются комплексными, ожидает-
ся увеличение ВРП к 2021 году в 1,6 раза, 
промышленного производства в 1,55 раза, 

инвестиций в 2,3 раза, рост численности 
населения на 600–800 тыс. человек [13]. 

К комплексным проектам Сибири отно-
сится и проект строительства железной 
дороги по трассе Курагино ‒ Кызыл в увяз-
ке с освоением минерально-сырьевой базы 
Республики Тыва. Еще в 2002 г. лицензию 
на разработку Элегестского месторожде-
ния каменного угля приобрела Енисейская 
промышленная компания (дочернее пред-
приятие ОПК), которая уже в 2004–2005 гг. 
планировала начать строительство шахт, 
а первый уголь вывозить в 2005 г. автомо-
бильным транспортом до строительства же-
лезной дороги. При этом правительственной 
инвестиционной комиссией было принято 
решение о софинансировании из средств 
Инвестиционного фонда проекта строитель-
ства железной дороги по трассе Курагино ‒ 
Кызыл, инициированного Объединенной 
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промышленной корпорацией (ОПК). При 
этом стоимость строительства железной 
дороги оценивалась в 98,4 млрд руб., фи-
нансирование которой планировалось осу-
ществлять в равных долях за счет средств 
государства и частного инвестора – Енисей-
ской промышленной компании (ЕПК). Ком-
пания планировала вложить 33 млрд руб. на 
создание Элегестского угледобывающего 
комплекса с производственной мощностью 
12 млн т коксующихся углей. Однако на-
меченное строительство дороги, которое 
было запланировано еще в 2010 г., было от-
ложено на 2011 г. в связи с экономическими 
проблемами основного соинвестора про-
екта Межпромбанка, дочерней компании 
которого в лице ЕПК (Енисейская промыш-
ленная компания) принадлежала лицензия 
на разработку Элегестского месторождения 
каменных углей. После банкротства Меж-
промбанка в июне 2011 года ЕПК была про-
дана Русской медной компании. В 2012 г. 
Роснедра отозвали лицензию на разработку 
месторождения у ЕПК за ряд нарушений, 
и это стало причиной исключения проекта 
строительства железной дороги в Туву из 
списка проектов Инвестфонда [10]. Тем не 
менее проект освоения Элегестского место-
рождения каменных углей в увязке со стро-
ительством железной дороги в республику 
не был свернут, и в апреле 2013 г. Тувин-
ская энергетическая промышленная корпо-
рация (ТЭПК), возглавляемая Р.С. Байсаро-
вым, приобрела лицензию сроком на 20 лет 
на разработку месторождения. В 2014 г. 
ТЭПК прошел первую стадию отбора на 
софинансирование из средств Фонда на-
ционального благосостояния комплексного 
проекта, который включает в себя проект 
по строительству железной дороги по трас-
се Курагино ‒ Кызыл в увязке с освоением 
Элегестского месторождения каменных 
углей и проект строительство морского 
порта Ванино. Общая стоимость проектов 
оценивается в 217,2 млрд руб., софинанси-
рование из средств ФНБ составит 40 %, или 
86,9 млрд руб. [11].

Республика Тыва является пригранич-
ным регионом с комплексом нерешенных 
социальных и экономических проблем, 
главным из которых является относитель-
ная транспортная изолированность респу-
блики. Республика является одним из не-
многих регионов в России, не имеющим 
железнодорожной связи с остальными ре-
гионами страны. Кроме этого, в республи-
ке очень слабо развита автотранспортная 
сеть, доступность многих населенных пун-
ктов в приграничных районах республики 
ограничена. Слабое развитие транспортной 
инфраструктуры в регионе определяет низ-

кий уровень освоения природных ресурсов, 
а также слабое развитие промышленного 
производства. Отсутствие железнодорож-
ного сообщения и ограниченность водных 
путей предопределяют относительную 
транспортную изолированность республи-
ки от главных транспортных коммуникаций 
Сибири и России, а также Монголии и Ки-
тая. Наиболее развиты в этом отношении 
приграничные районы, где проходит феде-
ральная автотрасса М-54 [2–5]. 

Относительно низкие стартовые условия, 
в которых находилась экономика Тувы в пред-
реформенный период, ошибки управления 
в плановый период, нарушение производ-
ственно-технологических связей большин-
ства предприятий и многие другие факторы 
привели к кризисной экономической ситуа-
ции. В настоящее время Тува по многим со-
циально-экономическим параметрам отстает 
от большинства регионов Сибирского феде-
рального округа и России [6–9]. 

При проектировании и оценке эффек-
тивности строительства железной дороги 
по трассе Курагино ‒ Кызыл следует учи-
тывать возможность вовлечения в промыш-
ленное освоение не только Элегестского 
месторождения коксующихся углей, но 
и других месторождений полезных ископа-
емых республики и провести комплексную 
оценку освоения минеральных ресурсов 
при строительстве железной дороги.

Косвенным подтверждением того, что 
при строительстве железной дороги в Тыву 
инвестиционная привлекательность место-
рождений полезных ископаемых республики 
значительно повысится, является активность 
российских и зарубежных компаний по при-
обретению лицензий на месторождения ре-
спублики в момент, когда проект железной 
дороги Курагино ‒ Кызыл вошел в список 
проектов Инвестиционного фонда России.

И здесь, нам кажется, особо следует 
остановиться на вопросе – насколько населе-
ние республики готово к строительству же-
лезной дороги по трассе Курагино ‒ Кызыл 
в увязке с разработкой Элегестского место-
рождения коксующихся углей, а также раз-
работке Кызыл-Таштыгского свинцово-цин-
кового полиметаллического и Ак-Сугского 
медно-молибденового месторождения, 
начало разработки которых намечается 
в 2016–2020 гг. Другими словами, насколь-
ко население Тувы готово к формированию 
горнопромышленного комплекса? 

Для выявления общественного мнения 
по этим вопросам был проведен социологи-
ческий опрос населения республики. Опрос 
проводился в 2013–2014 г. Было опроше-
но 400 человек трудоспособного возраста 
методом анкетирования. Анкетирование 
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проведено в г. Кызыле и районах Респу-
блики Тыва. 78 % опрошенных – тувинцы, 
22 % – русские, 55 % – сельские жители, 
45 % – городские, что соответствует струк-
туре населения Тувы, в которой преобла-
дает коренное население – 77 %, русские 
и люди других национальностей – 23 % [1] 

Данные опроса показывают, что две тре-
ти (57,0 %) опрошенных положительно или 
скорее положительно относятся к проекту 
строительства железной дороги. Тем не ме-
нее 38 % населения отрицательно отнеслось 
к данному проекту. 3,4 % опрошенных за-
труднились дать ответ на этот вопрос.

Чтобы понять причины ответов опро-
шенных, мы условно разделили их на «оп-
тимистов» (те, кто положительно относит-
ся к дальнейшему прогрессу республики) 
и «пессимистов» (те, кто отрицательно от-
носится к строительству железной дороги).

Большая часть «оптимистов» (44,4 %) 
возлагает надежды на то, что при строитель-
стве железной дороги освоение крупных ме-
сторождений даст возможность ускоренного 
экономического развития республики; 28,8 % 
полагает, что снизятся цены на товары и про-
дукты, ввозимые из сопредельных регионов; 
26,9 % считает, что увеличатся возможности 
для предпринимательской деятельности.

Отрицательные стороны строительства 
железной дороги в республику «песси-
мисты» оценивают следующим образом: 
34,1 % опасаются, что при реализации про-
екта строительства железной дороги вы-
везут все богатства природных ресурсов 
республики, 27,6 % видят опасность ухуд-
шения экологической обстановки, 25,7 % 
опасаются наплыва мигрантов из сопре-
дельных территорий и 12,6 % опасаются 
обострения межнациональных отношений. 

Интересно отметить, что, несмотря на 
то, что большинство населения Тувы под-
держивает строительство железной доро-
ги и горно-промышленного комплекса, все 
же значительная часть населения (42,4 %) 
полагает, что наиболее приемлемым для 
республики является аграрный путь раз-
вития. Вероятно, это связано с тем, что 
значительная часть населения республики 
проживает в сельской местности. Вместе 

с тем, возможно, одной из причин более 
высокого предпочтения аграрного пути 
развития населением республики является 
стремление к восстановлению и сохране-
нию традиционного кочевого уклада жизни 
и культуры. Исследования, посвященные 
этносоциальным процессам народов Си-
бири, их предпочтениям и межэтническим 
установкам, показывают, что большинство 
респондентов во всех этнических группах 
считают приоритетным развитие сельского 
хозяйства по сравнению с развитием про-
мышленности. Чем это можно объяснить? 
Во-первых, сельское и промысловое хозяй-
ство, а значит, и село в целом, больше всего 
пострадали от современных реформ, поэто-
му нуждаются в восстановлении и особой 
поддержке. Во-вторых, абсолютное боль-
шинство опрошенных убеждены в том, что 
сегодня каждый человек должен осознавать 
свою национальную принадлежность, знать 
язык и культуру своего народа, а сельский 
образ жизни для этого создает больше воз-
можностей, чем городской. Очевидно, насе-
ление понимает значение села для сохране-
ния этнокультурного многообразия [12]. 

На втором месте по уровню предпочте-
ний приемлемости экономического пути 
развития является мнение, что необходимо 
развивать все отрасли экономики (24,4 %). 
За рекреационный путь развития проголо-
совали 20,5 % населения. И только 12,7 % 
населения поддерживает промышленный 
путь развития республики.

В настоящее время можно говорить о на-
чале становления угледобывающей отрасли 
в республике, учитывая, что в регионе наме-
чается реализация крупных инвестиционных 
проектов, в том числе и проектов по освое-
нию месторождений каменных углей Тувы. 
Наиболее крупным проектом является осво-
ение Элегестского месторождения каменных 
углей в увязке со строительством железной 
дороги по трассе Курагино ‒ Кызыл. 

Негативные тенденции в экономике Рос-
сии более остро отразились на социально-эко-
номическом развитии Республики Тыва. Это 
связано с комплексом нерешенных социаль-
ных проблем, а также с относительной транс-
портной изолированностью республики. 

Экономическая оценка реализации проекта освоения 
Элегестского месторождения каменного угля 

ВРП, %
Доля собственных доходов 
в консолидированном 

республиканском бюджете, %
Число 

рабочих мест

Увеличение показателей по сравнению 
с 2014 г. 208,4 124,6 2271

П р и м е ч а н и е . Оценка автора.
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При реализации проекта ВРП республи-

ки может увеличиться более чем в два раза, 
а бюджет республики может стать профи-
цитным. При этом для реализации проекта 
потребуется 2271 рабочее место не считая 
социальных и бюджетных эффектов реали-
зации проекта железной дороги в республи-
ку (таблица). Учитывая значительные за-
пасы и ресурсы коксующихся углей, можно 
предполагать, что при доступности к транс-
портной и энергетической инфраструктуре 
регион может стать одним из развитых угле-
добывающих регионов страны. 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что население республики двояко относит-
ся к строительству железной дороги и фор-
мированию горнопромышленного комплек-
са. С одной стороны, население осознает, 
что устранение относительной транспорт-
ной изолированности республики с введе-
нием железной дороги ведет к улучшению 
социально-экономических условий (мнение 
«оптимистов»), с другой стороны, люди 
действительно опасаются (мнение «песси-
мистов») технологических, экологических 
и социальных проблем, которые могут стать 
последствием экстенсивного освоения ми-
неральных ресурсов республики при стро-
ительстве железной дороги. 

Вероятно, необходимо более широкое 
и глубокое изучение данного вопроса, учи-
тывая ошибки (кадровые и управленческие 
вопросы, проблемы экологии), совершен-
ные при формировании и работе горных 
предприятий в Туве в конце ХХ века, кото-
рые привели к полной остановке крупных 
горнопромышленных предприятий на тер-
ритории республики. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 15-46-04125.
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РЕИНЖИНИРИНГ БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА 
НА БАЗЕ ТИРАЖИРУЕМЫХ ПРОГРАММ

Дорощук А.И.
Азово-Черноморский инженерный институт – филиал ФГБОУ ВПО «Донской государственный 

аграрный университет», Зерноград, e-mail: doroshchuk_vesprem@mail.ru

Одна из функций реинжиниринга в бухгалтерском учете состоит в рациональной организации труда 
бухгалтеров. В связи с этим в статье рассмотрены методические и прикладные аспекты реинжиниринга 
в приложении к автоматизации бухгалтерского учета. Теоретическую основу механизмов реинжиниринга 
составляет понятие эквивалентности учетной информации. Под эквивалентностью форм следует понимать 
равенство всех или части реквизитов документов, принадлежащих одному технологическому учетному 
процессу. Эквивалентность форм представления информации имеет определяющее значение в понимании 
сущности процессов автоматизированного учета в свете реинжиниринга. Традиционные учетные процессы 
основаны на многократном последовательном переписывании данных из одного документа в другой, что 
ведет к высоким затратам труда. Затраты труда могут быть сокращены путем использования процессорного 
подхода в автоматизированном учете. Процессорный подход должен базироваться на распределении функ-
циональных обязанностей бухгалтеров по функционально законченным типовым технологическим учетным 
процессам. Основу оптимального синтеза типовых технологических процессов составляет эквивалентность 
реквизитов смежных документов. Обязательным атрибутом реинжиниринга в учете служит подготовка про-
ектных и организационно-распорядительных документов. В состав организационно-распорядительных до-
кументов должны входить технологические карты типовых технологических учетных процессов. Важно то, 
что реинжиниринг требует коренной реорганизации работ бухгалтерии. В связи с этим на завершающем эта-
пе реинжиниринга типовые технологические учетные процессы следует распределять между ответственны-
ми исполнителями. Центром повышенной ответственности исполнителя служит типовой технологический 
учетный процесс. Распределение функциональных обязанностей исполнителей по центрам технологической 
ответственности является принципиальным моментом реинжиниринга учета. Только такой подход позволит 
существенно сократить затраты труда, окупить расходы на внедрение автоматизации и получить новый бо-
лее высокий качественный результат.

Ключевые слова: реинжиниринг, бухгалтерский учет, автоматизация учета, учетная операция, процессорный 
подход, типовой учетный процесс

REENGINEERING OF ACCOUNTING 
ON THE BASIS OF REPLICABLE PROGRAMS

Doroschuk A.I.
Azov-Black Sea Engineering Institute, branch, Don State Agrarian University, 

Zernograd, e-mail: doroshchuk_vesprem@mail.ru

One of the functions of reengineering in accounting consists of rational organization of labor accountants. In 
this regard, the article examines methodological and applied aspects of reengineering in the annex to the automation 
of accounting. The theoretical basis of the mechanisms of reengineering is the notion of equivalence of accounting 
information. Under the equivalence of the forms should be understood the equality of all or part of the properties 
of documents, belonging to one account the technological process. Equivalence of forms of representation is 
crucial in understanding the essence of processes of automated accounting in the light of reengineering. Tradi-
tional accounting processes are based on repeated successive copying data from one document to another, which 
leads to high costs of labor. Labor costs can be reduced by using processor approach in automated accounting. 
Processor approach should be based on the distribution of functional responsibilities of accountants in standard 
technological processes of accounting. The basis of optimal synthesis of standard processes is the equivalence 
data of related documents. Required attribute reengineering in accounting is the preparation of project and or-
ganizational-administrative documents. The composition of the organizational-administrative documents should 
include technological cards of standard processes. It is important that reengineering requires a radical reorgani-
zation of the accounting department. In this regard, the fi nal stage of the standard process accounting processes 
should be distributed among the persons responsible. The center of increased responsibility by standard process 
is a user process. The distribution of functional responsibilities of performers in the centers of technological re-
sponsibility is a key element of the reengineering of accounting. Only such an approach will signifi cantly reduce 
labor costs, to recoup the implementation cost of automation and get a higher quality result.

Keywords: reengineering, accounting, automation of accounting, accounting operation, processor approach, standard 
accounting process

Низкая эффективность автоматиза-
ции учетных работ на базе тиражируемых 
учетно-финансовых программ частично 
объясняется попыткой использовать тра-
диционные подходы организации учета 

программными средствами. Одним из на-
правлений решения отмеченной проблемы 
может послужить реинжиниринг системы 
учета. Майк Робсон и Филип Уллах кратко 
охарактеризовали место реинжиниринга 
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в повышении эффективности бизнеса: «Ре-
инжиниринг бизнес-процессов – это созда-
ние совершенно новых и более эффектив-
ных бизнес-процессов без учета того, что 
было раньше» [8]. Основу любого бизнес-
процесса составляет учетный процесс как 
информационная база бизнеса. Реинжини-
ринг опирается на концепцию объединения 
функций бизнес-процессов (бизнес-опера-
ций) с целью повышения эффективности 
бизнеса в целом – процессорный подход. 
Такое же утверждение будет справедливо 
и к учетным процессам. Одна из функций 
реинжиниринга в учете состоит в объедине-
нии учетных операций с целью сокращения 
трудоемкости. Важно и то, что объедине-
ние учетных операций базируется на пере-
осмыслении способа реализации принятой 
формы счетоводства – на новом мировоз-
зрении. В этой связи приведем еще одну ци-
тату М. Робсона и Ф. Уллаха: «Большинство 
людей приходят к выводу, что существую-
щий порядок нормальный и неизбежный» 
[8]. В приложении к учету по аналогии мож-
но сформулировать утверждение, что боль-
шинство работников бухгалтерий воспри-
нимают существующую организацию учета 
по журнально-ордерной форме счетоводства 
неизбежной. При этом бухгалтерские про-
граммы рассматривают только как средство 
реализации принятой формы учета. Такое 
мировоззрение в свете концепции реинжи-
ниринга ошибочно. В приложении к фи-
нансовой сфере деятельности предприятий 
дефиниция «мировоззрение» в свете реин-
жиниринга – это новая система взглядов на 
реализацию традиционных форм счетовод-
ства посредством IT-технологий. Важность 
изменения подходов к учету состоит и в том, 
что простая зеркальная реализация традици-
онного учетного процесса программно-тех-
ническими средствами позволяет только не-
значительно повысить производительность 
и качество труда бухгалтеров.

Методические подходы реинжинирин-
га бизнес-процессов рассмотрены во мно-
гих научных статьях, например в статье [6]. 
В настоящей статье предпринята попытка 
обозначить основные методические и при-
кладные аспекты реинжиниринга в приложе-
нии к процессорной организации учета сред-
ствами тиражируемых учетно-финансовых 
программ. Выводы и обобщения основаны 
на многолетнем опыте автора по разработке, 
внедрению и обучению в области автомати-
зации бухгалтерского учета [1–4, 7].

Исторической датой реинжиниринга 
в учете можно считать 1995 год. В этом году 
фирма «1С» разработала первую в России 
тиражируемую адаптивную бухгалтерскую 
программу «1С: Бухгалтерский учет 6.0». 

Ее создание позволило перейти от единич-
ных случаев к массовой автоматизации 
учетных работ. В основу системы программ 
«1С» заложены передовые подходы к разра-
ботке АСУТП: модульность, адаптивность, 
многофункциональность, иерархичность, 
программируемость, интегрированность, 
гибкость и др. [5] Реализация перечислен-
ных подходов стала возможна только бла-
годаря разработке общей концептуальной 
модели делопроизводства бухгалтерий. 
В формализованном виде бухгалтерский 
учет представлен совокупностью метадан-
ных – структурой метаданных. В результате 
удалось создать программный продукт для 
автоматизации типового учета и средство 
разработки нетиповых решений автомати-
зации учета. Тиражируемые программы 
привлекали пользователей простотой, огра-
ниченным понятным функционалом, низ-
кой стоимостью и относительно коротким 
временем внедрения в делопроизводство 
бухгалтерии. Основная причина широко-
го внедрения автоматизации в учет на базе 
тиражируемых программ была обусловлена 
низкими издержками и простотой внедре-
ния. Такое утверждение справедливо только 
при условии, что автоматизации подлежат 
отдельные учетные процессы, а не делопро-
изводство бухгалтерии как единой учетно-
финансовой системы. При большом объеме 
продаж тиражируемых программ случаи 
комплексного системного их внедрения 
единичны. Бухгалтерии стремились реали-
зовать существующую традиционную орга-
низацию учета программными средствами.

В процессе эволюции тиражируемые 
программы трансформировались из сред-
ства автоматизации отдельных хозяйствен-
ных операций в корпоративную учетно-фи-
нансовую систему. В основу такой системы 
заложен процессорный подход к учету. 
В функционал программ добавлены меха-
низмы ускоренного ввода данных, основан-
ные на процессорном подходе (метаданные 
«бизнес-процессы»). Теоретическую осно-
ву механизмов реинжиниринга по процес-
сорному подходу составляет понятие экви-
валентности учетной информации. Одним 
из первых в приложении к бухгалтерскому 
учету теоретические основы эквивалентно-
сти учетных форм изложил О.И. Кольвах. 
По определению О.И. Кольваха: «Две фор-
мы представления информации эквивалент-
ны, если существует алгоритм перехода 
от формы 1 к форме 2 и, наоборот, от фор-
мы 2 к форме 1» [8]. Под эквивалентностью 
форм следует понимать равенство всех или 
части реквизитов документов, принадле-
жащих одному технологическому учетно-
му процессу. В учетном процессе всегда 
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присутствуют входные и выходные формы 
документов. Часть или все реквизиты до-
кументов, принадлежащих одному учетно-
му процессу, тождественно равны. В связи 
с этим входная форма документа может по-
служить основанием для заполнения реквизи-
тов выходной формы – существует алгоритм 
передачи данных. Средством передачи слу-
жат механизмы ускоренного ввода данных.

Эквивалентность форм представления 
информации имеет определяющее значение 
в понимании сущности процессов автома-
тизированного учета в свете реинжинирин-
га. Большинство традиционных учетных 
процессов связано с трудоемким последо-
вательным линейным переносом (перепи-
сыванием) данных. В основу алгоритмов 
тиражируемых бухгалтерских программ 
для хозрасчетных организаций заложена 
журнально-ордерная форма счетоводства. 
Исторически такая форма счетоводства 
была разработана для коллективной обра-
ботки учетной информации без примене-
ния вычислительной техники и программ. 
С определенным допущением журнально-
ордерную форму счетоводства можно рас-
сматривать как «ручную» технологию по-
следовательного преобразования учетной 
информации по схеме: первичные докумен-
ты  журналы (книги) регистрации учет-
ных документов  карточки аналитиче-
ского учета (оборотные аналитические 
ведомости)  журналы – ордера по счетам 
(ведомости по счетам)  главная книга  
формы годового отчета. Дефиниция «тех-
нология» означает – искусство, мастерство, 
умение. Поэтому журнально-ордерная фор-
ма счетоводства – это умение последова-
тельного преобразования учетных данных 
без двойного счета по указанной схеме. На 
этапе внедрения тиражируемых программ 
бухгалтерии пытаются зеркально воспро-
извести традиционную форму учета про-
граммными средствами. Такой подход чаще 
всего не ведет к сокращению затрат труда 
и повышению качества учета.

Проблема низкой эффективности ав-
томатизации учета может быть решена ис-
пользованием процессорного подхода к ор-
ганизации учета программными средствами. 
В отличие от традиционного, процессор-
ный подход базируется на распределении 
функциональных обязанностей бухгалте-
ров не по участкам учета (по журналам-ор-
дерам), а по функционально законченным 
технологическим учетным процессам. Под 
технологическим учетным процессом сле-
дует понимать строгую последовательность 
ввода программных документов (операций) 
в информационную базу учетной систе-
мы исходя из организационно-финансовой 

сущности функционально законченного 
учетного процесса в целом. Реинжиниринг 
предусматривает обязательное использова-
ние специальных средств обработки инфор-
мации. Поэтому рационально построенный 
учетный процесс должен основываться на 
максимальном использовании механизмов 
ускоренного ввода. Большинство бухгалтер-
ских программ содержат такие технологи-
ческие механизмы. Например, программы 
семейства «1С» содержат механизмы ввода: 
механизм «Ввод на основании», механизм 
«Подобрать неоплаченные», механизм «За-
полнить по поступлению» и др. Все они ос-
нованы на теории эквивалентности учетных 
данных в смежных по технологии учета до-
кументах. Механизмы позволяют сократить 
затраты труда на обработку учетной инфор-
мации и сократить технические ошибки.

Организация учета по процессорной 
схеме основана на коренной реорганизации 
работ бухгалтерии. Поэтому обязательным 
атрибутом реинжиниринга в учете служит 
подготовка проектных и организационно-
распорядительных документов. Разработка 
проекта реинжиниринга учета должна вклю-
чать традиционные этапы создания АСУТП: 

– функционально-структурный анализ 
документооборота бухгалтерии;

– подготовка технического задания на 
разработку (свод требований заказчика на 
разработку справочников, первичных доку-
ментов, отчетов и т.д.);

– утверждение технического задания 
и разработка плана-графика его реализации;

– разработка программного обеспече-
ния: алгоритмизация и программирование;

– тестирование и отладка программного 
обеспечения;

– обучение персонала;
– ввод в эксплуатацию системы.
Основную часть из перечисленных 

этапов исполняют IT-специалисты. Рас-
смотрим сущность только наиболее 
важного этапа реинжиниринга учета: 
функционально-структурный анализ до-
кументооборота бухгалтерии в свете про-
цессорного подхода (рисунок).

Документооборот бухгалтерии дол-
жен быть представлен совокупностью 
учетных операций и типовых функци-
онально законченных технологических 
учетных процессов. Учетная операция 
включает обработку одного первичного 
документа с подготовкой его печатной 
формы и формированием соответству-
ющих бухгалтерских записей. Типовой 
технологический учетный процесс объе-
диняет учетные хозяйственные операции 
исходя из единой цели их объединения. 
Путем декомпозиции документооборот 
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бухгалтерии представляют множеством 
учетных операций. Состав учетных опера-
ций зависит от видов деятельности органи-
зации и элементов учетной политики. Син-
тез типовых технологических процессов 
следует осуществлять из обязательного 
выполнения условий: 

– типовой технологический учетный 
процесс регулярно повторяется в учете;

– учетные операции, объединенные 
в учетный процесс, направлены на дости-
жение общей функциональной цели;

– в типовом технологическом процессе 
часть или все операции содержат эквива-
лентные реквизиты;

– существуют алгоритмы преобразо-
вания реквизитов из входных в выходные 
учетные операции.

В типовом учетном процессе смежные 
учетные операции необходимо рассматри-
вать исходя из условия максимального ис-
пользования механизмов автозаполнения. 
Условие оптимального синтеза учетного 
процесса выполняется, если реквизиты 
входных форм по составу эквивалентных 
реквизитов являются элементом множества 
реквизитов выходных форм:

Аi  Si,
где Аi – реквизиты входных форм; Si – мно-
жество эквивалентных реквизитов выход-
ных форм, i = 1, 2, …, n.

Реорганизацию работ бухгалтерии 
в обязательном порядке заканчивают раз-
работкой регламентных документов: или 

спецификаций, или технологических карт 
типовых учетных процессов. По каждому 
процессу в карте приводят номенклату-
ру учетных операций, входящих в состав 
типового процесса, последовательность 
и методику их исполнения программными 
средствами. В карте уточняют перечень 
форм первичных документов, подлежащих 
выводу на печать, и состав бухгалтерских 
учетных записей. Синтезированные типо-
вые процессы тестируют на исключение ду-
блирования учетных операций.

На завершающем этапе реинжиниринга 
учетной системы типовые технологические 
процессы распределяют между ответствен-
ными исполнителями. Типовые процессы 
распределяют по центрам ответственных 
исполнителей. Центром же ответствен-
ности служит типовой технологический 
учетный процесс. Распределение функци-
ональных обязанностей исполнителей по 
центрам технологической ответственности 
является принципиальным моментом в ре-
инжиниринге учета. Именно такой под-
ход обеспечивает сокращение затрат труда 
и исключение технических ошибок. В тра-
диционной организации учета центрами 
функциональной ответственности служат 
первичные документы и журналы-ордера.

Проиллюстрируем рассмотренные 
методические и теоретические подходы 
прикладным примером. Описание учет-
ного процесса – обязательный этап функ-
ционально-структурного анализа. В орга-
низацию поставщики поставляют товары. 

Процессорная организация учета
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Операция поставки носит регулярный ха-
рактер – типовая операция. Поставщики 
и покупатели используют общий режим 
налогообложения. Товар поступает по до-
говору последующей наличной оплаты. По-
ставка товара отфактурована. Товар достав-
ляется поставщиком за дополнительную 
плату. В организации транспортно-загото-
вительные расходы включают в учетную 
цену товара. Учетный процесс состоит из 
операций (декомпозиция): оприходование 
товара от поставщика (операция 1); оплата 
товара из кассы (операция 2); внесение за-
писи в книгу покупок по поставке товара 
(операция 3); отражение в учете стоимости 
услуги по доставке товара (операция 4); 
оплата услуги по доставке товара из кассы 
(операция 5); внесение записи в книгу по-
купок по услуге (операция 6); инвентариза-
ция расчетов с поставщиком (операция 7). 
Типовой технологический процесс вклю-
чает семь учетных операций. Реквизиты 
документов смежных учетных операций 
тождественно равны – условие оптималь-
ного синтеза технологического процесса 

выполнимо. Функциональная цель типово-
го технологического процесса – комплекс-
ное оформление учета поступления товара 
и расчетов с поставщиком (таблица).

В рассмотренном типовом технологиче-
ском учетном процессе ручной ввод данных 
используется только в первой технологиче-
ской операции – оприходование товара от 
поставщика. Ввод всех остальных шести 
операций выполняется с использованием 
механизмов ускоренного ввода, в основу 
которых заложена теория эквивалентности 
учетной информации. Приведенный при-
мер наглядно демонстрирует эффект от 
реинжиниринга в формате процессорной 
организации учета средствами учетно-фи-
нансовой программы. Важно отметить и то, 
что каждая из семи учетных операций мо-
жет быть исполнена как независимая, что 
практикует традиционная организация уче-
та. При этом традиционный подход не по-
зволит получить новое качество и сократить 
затраты труда. Для иллюстрации сущности 
процессорного подхода в автоматизирован-
ном учете рассмотрен только один пример 

Технологическая карта типового учетного процесса

Но-
мер 
опе-
рации

Наименование 
операции Документ Механизм ввода Отражение 

в учете
Первичный 

документ, отчет, 
регистр

1 Оприходование 
товара от постав-
щика 

Поступле-
ние товаров 
и услуг

Ручной ввод Дт. 41 Кт. 60 – 
Поступил товар;
Дт. 19 Кт. 60 – 
Выделен НДС

Форма № М-4 
Приходный 
ордер

2 Оплата товара из 
кассы

Расходный 
кассовый 
ордер

На основании до-
кумента «Посту-
пление товаров 
и услуг»

Дт. 60 Кт. 50 – 
Оплата товара из 
кассы

Форма по ОКУД 
0310002

3 Внесение записи 
в книгу покупок 
(НДС со стоимо-
сти товара)

Отражение 
НДС к вычету

На основании до-
кумента «Посту-
пление товаров 
и услуг»

Дт. 68 Кт. 19 – 
НДС к вычету

Регистрация 
счета-фактуры 
в книге покупок 

4 Учет ТЗР Поступление 
дополнитель-
ных расходов

На основании до-
кумента «Посту-
пление товаров 
и услуг»

Дт. 41 Кт. 60 – 
ТЗР отнесены на 
увеличение учет-
ной цены;
Дт. 19 Кт. 60 – 
Выделен НДС 
в части ТЗР

Акт на приемку 
услуги

5 Оплата услуги по 
доставке товара

Расходный 
кассовый 
ордер

На основании до-
кумента «Посту-
пление товаров 
и услуг»

Дт. 60 Кт. 50 – 
Оплата услуги 
из кассы

Форма по ОКУД 
0310002

6 Внесение записи 
в книгу покупок 
(НДС со стоимо-
сти услуги)

Отражение 
НДС к вычету

На основании 
документа 
«Поступление 
дополнительных 
расходов»

Дт. 68 Кт. 19 – 
НДС к вычету

Регистрация 
счета-фактуры 
в книге покупок 

7 Инвентаризация 
расчетов с по-
ставщиком

Акт сверки 
взаиморасче-
тов

Заполнить по 
данным бухгал-
терского учета

ДО (60) = КО 
(60)

Форма 
№ ИНВ-17
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создания типового учетного процесса. 
Синтезу подлежит множество учетных 
процессов, состав которых определяет 
функционально-структурный анализ дело-
производства бухгалтерии.

В заключение следует отметить, что ре-
инжиниринг учетной сферы деятельности 
организаций – это сложная многоэтапная 
работа. Обязательным элементом реинжи-
ниринга учетной системы служит разработ-
ка его проекта. Только глубокие системные 
преобразования учета позволяют суще-
ственно сократить затраты учетного труда, 
окупить расходы на внедрение средств ав-
томатизации и получить новый более высо-
кий качественный результат. 
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В статье раскрываются особый правовой и организационный статус государственных корпораций, со-
циально-экономическая целесообразность их создания и функционирования. Приведены исторические фак-
ты, свидетельствующие об активном создании государственных корпораций в 2007 г. Отмечено, что, помимо 
институциональной, инвестиционной, инновационной, стимулирующей и стабилизирующей функций, на 
государственные корпорации возлагается широкий спектр задач в области реализации государственного за-
каза. На примере известных государственных корпораций освещены некоторые вопросы планирования за-
купок, динамики годового размера заказа, экономического эффекта по завершенным процедурам, участия 
в приоритетных федеральных программах. В завершение перечислены проблемы функционирования госу-
дарственных корпораций, в том числе в статусе государственного заказчика, а также перспективы их взаимо-
действия с субъектами малого и среднего бизнеса по линии государственных закупок.
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Согласно Федеральному закону от 
12.01.1996 № 7-ФЗ «О некоммерческих 
организациях», государственной корпо-
рацией (ГК, Корпорация) признается не-
коммерческая структура, учрежденная РФ 
на основе имущественного взноса и соз-
данная для осуществления социальных, 
управленческих и прочих общественно 
полезных функций.

ГК наделена статусом юридического 
лица, может осуществлять предпринима-
тельскую деятельность, а имущество, пере-
данное ей РФ, является собственностью 
Корпорации, не являясь государственной 
собственностью. Объективно наличие од-
ной из правовых форм государственно-
частного партнерства: государство созда-
ет имущественную базу для деятельности 

Корпорации, а от последней требуется ини-
циатива в достижении определенных целей. 
Соответственно, реализуя коммерческое на-
чало, инвестирование временно свободных 
средств ГК осуществляется на принципах 
возвратности, прибыльности и ликвидно-
сти приобретаемых ею активов.

Вместе с тем государство принимает ак-
тивное участие в управлении Корпорацией 
(высшие должностные лица назначаются 
Президентом или Правительством РФ, кор-
порация подотчетна государству). Наконец, 
среди особенностей ГК следует обозначить 
их целевую правоспособность: к каждой ГК 
принимается отдельный федеральный за-
кон, положения которого имеют приоритет 
к положениям законодательства о неком-
мерческих организациях.
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В российское законодательство впервые 

понятие государственной корпорации было 
введено в 1999 г. для Агентства по реструк-
туризации кредитных организаций (АРКО). 
28 июля 2004 г. АРКО было ликвидировано. 
Незадолго до этого, в январе 2004 года, была 
создана новая финансовая ГК – «Агентство 
по страхованию вкладов».

В 2007 году ускорился процесс создания 
различных ГК, в частности инициировано 
образование следующих значимых субъек-
тов: «Банк развития и внешнеэкономической 
деятельности (Внешэкономбанк)», «Росна-
но» (11 марта 2011 года перерегистрирова-
на в ОАО «Роснано»), «Фонд содействия 
реформированию жилищно-коммунального 
хозяйства», «Государственная корпорация по 
строительству олимпийских объектов и раз-
витию города Сочи как горноклиматического 
курорта» («Олимпстрой», 22 июля 2014 года 
ликвидирована), «Государственная корпора-
ция по содействию разработке, производству 
и экспорту высокотехнологичной промыш-
ленной продукции «Ростех»», ГК по атомной 
энергии “Росатом”». Наконец, Федеральным 
законом РФ от 13 июля 2015 г. № 215-ФЗ 
список ГК дополнила Корпорация по косми-
ческой деятельности «Роскосмос».

С января 2012 года вступил в силу Феде-
ральный закон от 18 июля 2011 г. № 223-ФЗ 
«О закупках товаров, работ, услуг отдельны-
ми видами юридических лиц». Новый закон 
призван упорядочить закупочную деятель-
ность отдельных видов юридических лиц, 
в частности государственных корпораций 
и компаний. Основным назначением инсти-
тута госзакупок является осуществление 
контроля за наиболее эффективным и целе-
вым расходованием средств бюджета. При 
этом акцент сделан на институционально-
инновационной функции ГК, которые долж-
ны способствовать развитию рыночной ин-
фраструктуры инновационной экономики, 
созданию новых структур для обеспечения 
эффективности их деятельности, предлагать 
институциональные решения для модерни-
зации системы госинвестирования [3].

Действительно, закупки компаний с го-
сударственным участием до недавнего 
времени практически не регулировались. 
В результате только некоторым компаниям 
удалось построить эффективные закупоч-
ные системы. В результате неэффектив-
ность расходов госсектора в значительной 
степени была сопряжена со стоимостью не-
эффективных закупок.

По результатам Национального рей-
тинга прозрачности закупок (НРПЗ) 2015 г. 
ГК «Внешэкономбанк» и ГК «Росатом» 
присвоена категория «Гарантированная 
прозрачность» среди заказчиков в рамках 

Федерального закона № 223-ФЗ. В целом 
сегмент государственных закупщиков соот-
ветствует уровню «Средняя прозрачность». 
Распределение участников по уровням шка-
лы прозрачности таково: «Гарантированная 
прозрачность» – 11 %, «Высокая прозрач-
ность» – 15 %, «Средняя прозрачность» – 
34 %, «Базовая прозрачность» – 20 %, «Низ-
кая прозрачность» – 20 %. Доля участников 
в положительной области составила, таким 
образом, 26 %, в отрицательной – 40 %, 
в нейтральной – 34 % [5].

Конкурентные закупочные процедуры 
развиваются в атомной отрасли семь лет. 
В ГК «Росатом» внедрен Единый отрас-
левой стандарт закупок, по которому в на-
стоящем работают 379 ее предприятий. 
Отраслевая система торгов максимально 
прозрачна – 99 % закупок идут через элек-
тронные торги. С учетом всех принятых 
мер по сокращению затрат (конкурентные 
закупочные процедуры, контроль над на-
чальной максимальной ценой, экономия 
и повышение эффективности в строитель-
стве и проектных решениях) за шестилет-
ний срок «Росатом» добился экономическо-
го эффекта в 314 млрд рублей.

Положение о закупках регламентирует 
участие в системе госзаказа и ГК Фонда со-
действия реформированию жилищно-комму-
нального хозяйства (ЖКХ). Регламентирова-
ны вопросы планирования и инициирования 
закупок, комиссии, способа закупки, требо-
ваний к их участникам, порядка проведения 
конкурса, аукциона и пр. Вместе с тем по 
состоянию на 25.02.2016 г. среди 256 859 ор-
ганизаций-заказчиков в Единой информаци-
онной системе в сфере закупок всего 13 ГК 
(компаний) (против 147927 бюджетных ор-
ганизаций, 54538 казенных учреждений, 
3896 унитарных организаций, 6875 автоном-
ных учреждений) [4].

В Топ рейтинге заказчиков представле-
ны результаты деятельности таких извест-
ных ГК, как «Росатом», Федеральное косми-
ческое агентство (Агентство преобразовано 
в ГК по космической деятельности «Роскос-
мос»). В 2012 г. Корпорация «Росатом» сфор-
мировала заказ на 61240,6 млн руб. (7 место 
в рейтинге), в 2013 г. – на 50 360,1 млн руб. 
(7 место), в 2014 г. – на 102946,5 млн руб. 
(5 место), в 2015 г. – на 18834,6 млн руб. 
(25 место). Аналогичные показатели по ГК 
«Роскосмос» представлены следующими 
цифрами: 2012 г. – 273 905,3 млн руб. (1 ме-
сто), 105 891,8 млн руб. (3 место), 2014 г. – 
129 085,2 млн руб. (3 место), 2015 г. – 
104 964,3 млн руб. (4 место). Суммарная 
экономия средств в динамике 2012–2015 гг. 
по закупочной деятельности исследуемых 
субъектов отражена в таблице [4].
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Суммарная экономия ГК «Росатом» и «Роскосмос» 

по результатам реализации закупочных процедур в 2012–2015 гг.

Наименование 
заказчика

Год

Сумма сэкономлен-
ных средств, руб.

Суммарная начальная 
цена всех заказов, руб.

Доля суммарной началь-
ной цены всех заказов, %

ГК «Росатом»
2012 541 219 616 24 992 212 628 39,56
2013 204 659 911 204 632 416 430 99,39
2014 308 522 298 27 318 259 563 99,13
2015 124 188 972 20 848 518 484 99,77

Федеральное космическое агентство (Роскосмос)
2012 1 428 254 089 176 138 200 975 99,61
2013 526 040 175 63 016 765 608 99,05
2014 468 925 498 142 247 707 773 88,79
2015 208 728 162 84 595 145 500 97,59

Акцентируем внимание на том, что 
с 2009 года ГК «Росатом» проводит закупоч-
ные процедуры на электронных торговых 
площадках (ЭТП). В настоящем действует 
утвержденный 04.02.2016 г. перечень опера-
торов ЭТП для проведения ГК «Росатом» и ее 
организациями закупок в электронной форме 
в секциях закупок для атомной отрасли: ЭТП 
«Единая электронная торговая площадка»; 
ЭТП «Фабрикант»; ЭТП В2В-Center.

Для обеспечения организации и прове-
дения регламентированных процедур заку-
пок различной сложности в 2010 г. создана 
дочерняя структура АО «Атомкомплект». 
Функционал отмеченной структуры включа-
ет: подготовку и проведение конкурентных 
процедур выбора поставщиков, в том числе 
разработку документации, размещение ин-
формации, проведение экспертиз заявок на 
участие в процедуре закупки, организацию 
заседаний комиссии по размещению зака-
за, оформление протоколов; осуществление 
действий для организации и проведения тор-
гов и регламентированных процедур закупок 
в электронной форме на соответствующих 
торговых площадках; представление интере-
сов заказчиков в Центральном арбитражном 
комитете ГК «Росатом», государственных 
органах и судах; ведение отчетности по за-
купочной деятельности. 

По состоянию на 17.02.2016 г. стати-
стика деятельности АО «Атомкомплект» 
такова: опубликовано закупочных про-
цедур, шт. – 1826; на общую сумму, руб. 
1 080 594 830 001,63; завершено закупоч-
ных процедур, шт. 1660; на общую сумму, 
руб. 887 534 793 810,88; достигнутый эко-
номический эффект по завершенным про-
цедурам, руб. 38 340 925 980,79.

В Корпорации утверждается годовая 
программа закупок, в которой предусмо-

трены заказчик закупки, ответственный 
за заключение контракта, потребитель 
продукции, работ и услуг, организатор 
закупки. Основными формами прове-
дения закупок выступают: открытый 
конкурс, открытый аукцион, открытый 
редукцион, открытый запрос цен, от-
крытый запрос предложений, открытые 
конкурентные переговоры. Аналогичная 
система действует в ГК «Роскосмос»: 
формируется план-график размещения 
заказов на поставки товаров, выполне-
ние работ, оказание услуг для обеспече-
ния государственных и муниципальных 
нужд. Преобладающий способ размеще-
ния заказа – открытый конкурс; закуп-
ка у единственного поставщика. В ГК 
Фонд содействия реформированию ЖКХ 
в Плане закупки также предусмотрены 
два способа закупки: открытый конкурс, 
единственный поставщик. 

Согласно Отчету о закупочной де-
ятельности Федерального космическо-
го агентства (в настоящем «Роскосмос») 
в 2014 году, всего осуществлено закупок, 
шт. – 275; из них крупных закупок, цена ко-
торых превышает 1 млрд руб., шт. – 22;

● общая стоимость контрактов и до-
говоров, тыс. руб. – 86935396,47, из них 
крупных закупок, цена которых превышает 
1 млрд руб., тыс. руб. – 56760845,29;

● расторгнуто контрактов, шт. – 2;
● общая стоимость расторгнутых кон-

трактов, тыс. руб. – 9871,13;
● общее количество поданных заявок, 

шт. – 290;
● не допущено заявок к участию в опре-

делении поставщиков (подрядчиков, испол-
нителей), шт. – 24;

● количество заявок участников-побе-
дителей, шт. – 245.
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Данные Департамента государствен-

ных целевых программ и капитальных 
вложений Министерства экономического 
развития свидетельствуют о том, что ГК 
«Росатом» и «Роскосмос» выполняют важ-
нейшую функцию государственного заказ-
чика (координатора). Основные программы, 
реализуемые Корпорацией «Росатом»:

● Федеральная целевая программа «Ядер-
ные энерготехнологии нового поколения на 
период 2010–2015 годов и на перспективу до 
2020 года». К финансированию из федераль-
ного бюджета на 2016 год предусмотрено ос-
воение государственных капиталовложений 
на сумму – 9141,6830 млн руб., текущие 
расходы (НИОКР) – 4265,9941 млн руб., 
общий объем финансирования – 
13407,6771 млн руб. [8].

● Программа «Обеспечение ядерной 
и радиационной безопасности на 2016–
2020 годы и на период до 2030 года». Раз-
мер средств федерального бюджета, предус-
мотренных Паспортом данной Федеральной 
целевой программы в 2016–2030 гг., отра-
жен на рисунке. В 2016 г. запланировано 
освоение финансовых ресурсов на сумму 
13162,8782 млн руб., в т.ч.: государственные 
капиталовложения – 4688,0782 тыс. руб., те-
кущие расходы (НИОКР и прочие нужды со-
ответственно 681,7 и 7793,1 млн руб.) [8].

● Программа «Развитие фармацевтиче-
ской и медицинской промышленности РФ на 
период до 2020 года и дальнейшую перспек-
тиву» (ГК «Росатом» – государственный за-
казчик, координатор – Минпромторг России).

● Программа «Повышение безопасно-
сти дорожного движения в 2013–2020 го-
дах» (МЧС России – координатор; заказчи-
ки – ГК «Росатом», Рослесхоз, Минобрнауки 
России, Ространснадзор, МЧС России, Ро-
стехнадзор).

● Программа «Ликвидация накопленно-
го экологического ущерба» на 2015–2026 гг. 
(проект) (Минпромторг России – коорди-

натор; государственные заказчики – Мин-
промторг России, Минприроды России, ГК 
«Росатом»).

В целом по состоянию на 01.02.2016 г. 
ГК «Росатом» запланировано выделить ас-
сигнований на сумму 25 926 206,4 тыс. руб., 
что на 905070 тыс. руб. больше 2015 г. Анало-
гичный показатель ГК «Роскосмос» в 2016 г. 
составит 1 294 198,4 тыс. руб., в т.ч. социаль-
ный комплекс – 685 198,4 тыс. руб. и специ-
альный комплекс – 609000 тыс. руб. [7]. 

Кроме того, ГК «Роскосмос» в настоя-
щем и перспективе выступает участником 
следующих государственных программ: 
Федеральная космическая программа Рос-
сии на 2016–2025 годы (проект) (заказ-
чик); Программа «Поддержание, развитие 
и использование системы ГЛОНАСС на 
2012–2020 годы» (координатор и заказ-
чик); Программа «Развитие космодромов на 
период 2016–2025 годов в обеспечение кос-
мической деятельности Российской Феде-
рации» (проект) (координатор и заказчик).

В России вступило в силу Постановле-
ние Правительства РФ от 11 декабря 2014 г. 
№ 1352 и запущен механизм, позволяющий 
малому бизнесу выполнять госзаказы. По-
мимо этого была введена статья 25.1 «Кор-
порация развития малого и среднего пред-
принимательства» в Федеральный закон 
№ 209-ФЗ, согласно которой приоритетной 
задачей отмеченного института признается 
организация мероприятий, направленных 
на увеличение доли закупки заказчика-
ми, определяемыми Правительством РФ, 
у субъектов малого и среднего предпри-
нимательства в годовом объеме закупки 
товаров, инновационной и высокотехноло-
гичной продукции. В подтверждение Про-
граммы деятельности АО «Корпорация 
«МСП» на 2016–2018 гг. предусматривает 
среднегодовой прирост доли закупок круп-
нейших компаний с госучастием у субъек-
тов МСП в размере 2,3 % (повышенный – 

Размер средств федерального бюджета, 
предусмотренных Паспортом данной Федеральной целевой программы в 2016–2030 гг., млн руб.



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2016

159ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
2,4 %, максимальный – 2,5 %). В случае 
достижения показателя Корпорация обе-
спечит увеличение доли закупок отдель-
ными заказчиками у субъектов МСП с 18 % 
в 2016 году до 25 % в 2018 году, что соот-
ветствует показателям плана мероприятий 
(«дорожной карты») [6].

В этой связи важен факт того, что ГК 
«Росатом» целенаправленно наращивает 
долю закупок у предприятий малого и сред-
него бизнеса в общем объеме заключенных 
договоров. В 2015 году компании атомной 
отрасли закупили в этом сегменте про-
дукции на 82,1 млрд рублей. При этом по 
организациям «Росатома», на которые рас-
пространяется действие правительственно-
го Постановления № 1352, доля продукции 
малого и среднего бизнеса составила 26,7 % 
от общего объема закупок. Позитивным 
шагом признается и заключение 16 ноя-
бря 2015 г. соглашения о взаимодействии 
между ГК «Росатом» и АО «Федеральная 
корпорация по развитию малого и средне-
го предпринимательства». Речь, в частно-
сти, идет об информировании поставщиков 
о корпоративной системе менеджмента ка-
чества, номенклатуре текущих и перспек-
тивных технологических потребностей, 
планируемых объемах закупок на кратко-
срочный и долгосрочный периоды. Особое 
внимание в рамках реализации Соглашения 
планируется направить на формирование 
сети квалифицированных и ответственных 
поставщиков, а также на создание условий 
для участия субъектов МСП в программах 
партнерства ГК «Росатом» [2; 6].

Резюмируя, отмечаем, что, наряду 
с явными преимуществами ГК в виде ин-
теграции управленческих функций, при-
менения единых стандартов, возможности 
проведения единой научно-технической, 
инвестиционной политики, создание ГК на 
базе советских комплексов, структур пере-
ходного периода, их функционирование об-
условили целый ряд проблем. В качестве 
последних отмечаем: институциональные 
риски, порождаемые недостатками в орга-
низации правореализационного процесса, 
недостаточностью общественного контро-
ля; проявление монопольного положения 
ГК, множественность коррупционных ри-
сков, (завышение цены контракта, исполь-
зование фильтров и «особых» условий, 
делающих невозможным участие в закуп-
ке добросовестных участников) [1]. Имеет 

место противоречие между законодательно 
установленным правом получения статуса 
государственного заказчика и наделением 
их всем комплексом функций государствен-
ного заказчика по размещению заказов (за-
ключение, оплата, контроль, учет выполне-
ния контрактов и вероятностью нарушения 
принципов конкурентности, прозрачности 
при размещении государственных заказов 
самими корпорациями).
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СОЗДАНИЕ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ 
КРУПНОТОВАРНЫХ МНОГООТРАСЛЕВЫХ 

АГРОПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ РЕГИОНА
Жахов Н.В.

ФГБОУ ВПО «Курская государственная сельскохозяйственная академия 
им. И.И. Иванова», Курск, e-mail: zhakhov@mail.ru

Важной составной частью комплекса экономических мероприятий по повышению уровня региональ-
ной продовольственной безопасности является проектирование оптимальных производственно-экономиче-
ских показателей в крупнотоварных многоотраслевых предприятиях. На основании разработанной унифи-
цированной экономико-математической модели представлен анализ по достижению максимальной прибыли 
и предельного уровня рентабельности наиболее типичного агропромышленного предприятия региона. Для 
преодоления недостатков односторонней оптимизации производственной структуры и программы много-
отраслевого сельскохозяйственного предприятия по критерию достижения максимума прибыли без со-
гласования с максимальным восстановлением гумуса как критерия почвенного плодородия использовано 
компромиссное программирование с привлечением метода И. Саска как наиболее простого и отработанного 
способа построения многокритериального функционала для линейной экономико-математической модели. 
Предлагаемая в настоящей работе методика использована для доказательства предпочтительности компро-
миссного программирования производственной структуры сельскохозяйственных предприятий в Курской 
области в сравнении с односторонней ее оптимизацией как по экономическому критерию – максимуму при-
были, так и по агрономическому – максимальному накоплению гумуса в почве, с учетом того, что вос-
становление почвенного плодородия является одной из приоритетных задач федеральной и региональной 
долгосрочной программы развития сельского хозяйства.

Ключевые слова: крупнотоварные многоотраслевые агропромышленные предприятия, метод И. Саска, 
экономико-математическая модель, планирование, региональная продовольственная 
безопасность, оптимизация отраслевой структуры, интенсивное производство, 
государственное экономическое регулирование

CREATION AND FUNCTIONING OF THE KRUPNOTOVARNY DIVERSIFIED 
AGRO-INDUSTRIAL ENTERPRISES OF THE REGION

Zhakhov N.V.
Kursk State Agricultural Academies of I.I. Ivanov, Kursk, e-mail: zhakhov@mail.ru

Important component of a complex of economic actions for increase of level of regional food security is 
design of optimum productive and economic indicators in the krupnotovarnykh the diversifi ed enterprises. On the 
basis of the developed unifi ed economic-mathematical model, the analysis on achievement of the maximum profi t 
and a limit of profi tability of the most typical agro-industrial enterprise of the region is submitted. For overcoming 
of shortcomings of unilateral optimization of production structure and the program of the diversifi ed agricultural 
enterprise for criterion of achievement of a maximum have arrived without coordination with the maximum 
restoration of a humus as criterion of soil fertility compromise programming with attraction of a method of I. Sask 
as the simplest and fulfi lled way of creation of multicriteria functionality for linear economic-mathematical model 
is used. The technique offered in the real work is used for the proof of preference of compromise programming of 
production structure of the agricultural enterprises in Kursk region in comparison with its unilateral optimization as 
by economic criterion – a profi t maximum, and on agronomical – to the maximum accumulation of a humus in the 
soil taking into account that restoration of soil fertility is one of priority tasks of the federal and regional long-term 
program of development of agriculture.

Keywords: state economic regulation, intensive production, optimization of branch structure of production, planning, 
regional food security, economic-mathematical model, I. Sask method, krupnotovarny diversifi ed agro-
industrial enterprises

В последние годы важной состав-
ной частью национальной безопасности 
стала продовольственная безопасность, 
которая оказывается не менее важной, 
чем меры по борьбе с терроризмом или 
различными внешними угрозами. Про-
блеме поддержания продовольственной 
безопасности в России отводится важное 
место. Ее достижение невозможно без 
стабильного развития агропромышлен-
ного комплекса [1, 2, 3].

Важной составной частью комплекса 
экономических мероприятий по повыше-
нию уровня региональной продовольствен-
ной безопасности является проектирование 
оптимальных производственно-экономиче-
ских показателей в крупнотоварных много-
отраслевых предприятиях Курской обла-
сти. Недостаточные темпы преодоления 
негативных процессов в региональном 
сельском хозяйстве, а следовательно, укре-
пления региональной продовольственной 
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безопасности, обусловлены во многом не-
значительностью прямой государственной 
поддержки сельского хозяйства, а также 
низким уровнем программно-целевого 
планирования и управления развитием ре-
гиональной аграрной экономики. Это не 
способствует укреплению региональной 
продовольственной безопасности в силу не-
достаточной конкурентоспособности сель-
скохозяйственной продукции на аграрных 
рынках [4, 5, 10], а также предопределяет 
условия обеспечения несбалансированного 
развития региона [9].

Развитие региональной продоволь-
ственной безопасности должно базировать-
ся на формировании сбалансированного 
индикативного планирования, органично 
объединяющего агробиологическую и эко-
номическую составляющие аграрного про-
изводства [7, 8].

На основании разработанной унифици-
рованной экономико-математической мо-
дели нами представлен анализ по достиже-
нию максимальной прибыли и достижению 
предельного уровня рентабельности наибо-
лее типичного агропромышленного пред-
приятия региона на примере ООО «Мед-
венское агрообъединение» Медвенского 
района на Курской области. Рассматрива-
емое предприятие специализируется на 
производстве зерна, сахарной свеклы, про-
дукции молочно-мясного скотоводства, 
свиноводства и является типичным пред-
ставителем многоотраслевых сельско-
хозяйственных организаций областного 
АПК. Сложившийся на территории хозяй-
ства рельеф относится к типу водно-эро-
зионного долинно-балочного. В составе 
пахотных угодий этих организаций име-
ются в наличии значительные площади 
эрозионноопасных земель – 17 %, поэтому 
рациональность использования основного 
сельскохозяйственного ресурса – пашни – 
во многом зависит от правильного выбора 
состава и соотношения различных групп 
полевых культур и их размещения по тер-
ритории хозяйства в соответствии с прин-
ципом учета агроэкологической раз-
нородности земель.

Практикуемая в последние годы струк-
тура посевных площадей данного предпри-
ятия далеко не в полной мере учитывает 
адаптивную способность выращиваемых 
культур, их почвозащитную роль и реакцию 
на степень эродированности почв; эффек-
тивность возделывания различных видов 
культур; средообразующие особенности 
культивируемых видов растений. Отмечен-
ные недостатки в землепользовании рассма-
триваемого модельного объекта характерны 
и для других сельскохозяйственных пред-

приятий Курской области. Выполненные 
нами исследования позволили установить, 
что в ООО «Медвенское агрообъединение» 
при возделывании всех полевых культур 
не обеспечивается бездефицитность гуму-
сового баланса – его отрицательная вели-
чина превышает 0,5 т/га. Дегумификация 
почвы обусловливает ухудшение ее агро-
химических, агрофизических и биологиче-
ских свойств, падение противоэрозионной 
стойкости, а в конечном счете – снижение 
урожайности возделываемых культур и па-
дение эффективности ведения отрасли в це-
лом. 

Для преодоления недостатков односто-
ронней оптимизации производственной 
структуры и программы многоотрасле-
вого сельскохозяйственного предприятия 
по критерию достижения максимума при-
были без согласования с максимальным 
восстановлением гумуса использовано 
компромиссное программирование с при-
влечением метода И. Саска [6] как наи-
более простого и отработанного способа 
построения многокритериального функ-
ционала для линейных ЭММ. Сущность 
подхода И. Саска заключается в последо-
вательном решении задач линейного про-
граммирования:
 АX = B; X ≥ 0; (1)

   (2)
где Fk (k  K) – значение k-й целевой функ-
ции из множества K.

В результате решения каждой из таких за-
дач отыскиваем максимальные значения це-
левых функций, отвечающих тем или иным 
показателям производственной деятельно-
сти. Максимально возможное значение k-й 
целевой функции обозначим через .

После решения K задач, имеющих об-
щие матрицы технолого-экономических 
коэффициентов – А, общий набор перемен-
ных и ограничений, но различные целевые 
функции Fk (k  K) –составляется и решает-
ся задача многоцелевой оптимизации:

 АX = B;     X ≥ 0;  (3)

  (4)

 F = х* → min.  (5)

Здесь х* – показатель качества многоце-
левой оптимизации.

Его сущность видна из преобразования 
условий (4):

     k  K.  (6)
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То есть х* – верхняя граница относитель-

ных отклонений показателей Fk, получаемых 
при решении задачи (3)–(5), от максимально 
возможных значений  этих же показате-
лей, найденных при решении задачи (1)–(2). 

В соответствии с приведенной проце-
дурой компромиссного программирования 
и принятыми критериями оптимизации 
формулируется общая постановка задачи 
оптимального планирования сельскохозяй-
ственного производства в многоотраслевом 
агропроизводственном формировании.

Компромиссный план перспективной 
производственной программы модельного 
предприятия заключался в одновременном 
достижении максимальных параметров 
прибыли и восстановления почвенного пло-
дородия в оценке по балансу гумуса в по-
чве. Предлагаемая в настоящей работе ме-
тодика использована для доказательства 

предпочтительности компромиссного про-
граммирования производственной струк-
туры сельскохозяйственных предприятий 
в Курской области в сравнении с односто-
ронней ее оптимизацией как по экономиче-
скому критерию – максимуму прибыли, так 
и по агрономическому – максимальному 
накоплению гумуса в почве, с учетом того, 
что восстановление почвенного плодородия 
является одной из приоритетных задач фе-
деральной и региональной долгосрочной 
программы развития сельского хозяйства. 

Для проведения многовариантных расчетов 
использовалась специально разработанная 
нами унифицированная экономико-матема-
тическая модель. Проектируемые варианты 
усовершенствованной структуры посевных 
площадей модельного хозяйства по вариан-
там критериев оптимальности и в компро-
миссном плане приведены в табл. 1.

Схема решения задачи многоцелевой оптимизации производственной программы 
сельскохозяйственного предприятия

Таблица 1
Проектируемая структура использования пашни в модельном хозяйстве 

(по вариантам критериев оптимальности)

Культура
Факт 2013 г. Максимум 

прибыли
Максимум 
гумуса

Компромиссный 
план

га  % га  % га  % га  %
Озимая пшеница 1955 33,4 1801 28,8 1800 28,8 1801 28,8
Яровая пшеница 200 3,4 171 2,7 115 1,8 171 2,7
Ячмень 438 7,5 396 6,3 230 3,7 396 6,3
Горох 229 3,9 120 1,9 120 1,9 120 1,9
Гречиха – – 181 2,9 181 2,9 181 2,9
Кукуруза на зерно 347 5,9 120 1,9 120 1,9 120 1,9
Сахарная свекла 1057 18,1 1200 19,2 1100 17,6 1200 19,2
Подсолнечник на зерно 229 3,9 185 3,0 185 3,0 185 3,0
Однолетние травы 813 13,9 520 8,3 332 5,3 520 8,3
Многолетние травы 259 4,4 532 8,5 1192 19,0 532 8,5
Кормовые корнеплоды – – 27 0,4 26 0,4 27 0,4
Кукуруза на силос и з.к. 91 1,6 89 1,4 89 1,4 89 1,4
Чистый пар 232 4,0 688 11,0 370 5,9 688 11,0
Сидеральный пар – – 230 3,7 400 6,4 230 3,7
Итого 5860 100,0 6260 100,0 6260 100,0 6260 100,0
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Рассчитанная на основе экономико-ма-

тематической модели структура посевных 
площадей предусматривает дифференци-
рованное использование пахотных угодий 
и выполнение необходимых севооборотных 
требований как общих для всех категорий 
пашни, так и специфичных для ее отдель-
ных пользовательских групп во всех вари-
антах оптимальных плановых решений. 
При этом площадь посева озимой пшени-
цы остается стабильной во всех вариантах 
плана, площадь яровой пшеницы в компро-
миссном решении соответствует вариан-
ту решения по критерию «Максимум при-
были», площадь посева сахарной свеклы 
в компромиссном плане является макси-
мальной и составляет 1200 га.

Площадь чистого и занятого паров в ком-
промиссном решении соответствует по-
казателям варианта плана, полученного по 
критерию «Максимум прибыли». При этом 
в варианте решения по критерию «Максимум 
гумуса» обеспечивается накопление 1569,5 т 
гумуса и получение 33610,8 тыс. руб. прибы-
ли; в варианте решения по критерию «Мак-
симум прибыли» будет получено наиболь-
шее количество прибыли – 49603,7 тыс. руб. 
и наименьшее накопление гумуса при обе-
спечении его бездефицитного баланса – 
394,4 т; и в компромиссном варианте опти-
мального плана достигается минимальное 
значение отклонений от максимума критери-
альных функций – получение прибыли в раз-
мере 44232,2 тыс. руб. и накопление гумуса 
в объеме 1300,5 т. 

Усовершенствованная структура посевных 
площадей ООО «Медвенское агрообъедине-
ние» увязывается с системой севооборотов, 

сформированной на аэроландшафтной основе 
с учетом организационных и территориаль-
ных особенностей этого типичного хозяйства, 
и может являться ориентиром при решении 
аналогичной задачи в крупных и средних сель-
скохозяйственных организациях региона.

Требование по достижению бездефи-
цитного баланса гумуса является принципи-
ально важным и занимает центральное место 
в агроэкологических условиях производства, 
нашедших отражение при формировании 
экономико-математической модели. 

Проведенный анализ показывает 
(табл. 2), что комплексное использование 
всех факторов и источников поступления 
в почву органического вещества позволяет 
во всех вариантах оптимальных плановых 
решений структуры посевных площадей 
модельного хозяйства в течение годичного 
цикла обеспечить бездефицитность гуму-
сового баланса как по каждой выделенной 
из пользовательских групп, так и в целом на 
всей площади пашни при различных темпах 
увеличения почвенного плодородия и повы-
шения экономической эффективности сель-
скохозяйственного производства. В ком-
промиссном варианте достигается близкое 
к максимальному производство пшеницы, 
наименьшее производство товарного ячме-
ня, который используется в этом варианте 
в основном на фураж, максимальное произ-
водство гречихи, подсолнечника и сахарной 
свеклы в сравнении с вариантами плановых 
решений по односторонним критериям. Во 
всех вариантах оптимальных планов обе-
спечиваются равные и превышающие фак-
тический уровень объемы производства 
продукции животноводства (табл. 3). 

Таблица 2
Проектируемый баланс гумуса в модельном предприятии

(варианты оптимальных плановых решений по различным критериям оптимальности), т

Категории 
пашни

Поступление гумуса Выбытие гумуса Общее 
сальдо 
гумуса
(+), (–)

Всего
В том числе

Всего
В том числе

Сеяные 
травы

Орг. удобрения, 
солома, ботва Зерновые Пропашные 

и чистый пар
1. Максимум прибыли

1 4715,8 693,1 4022,7 4715,8 722,4 3993,4 0
2 548,5 416,1 132,4 154,1 154,1 –  +394,4

Итого 5264,3 1109,2 4155,1 4869,9 876,5 3993,4  +394,4
2. Максимум гумуса

1 4976,8 1134,7 3842,1 3839,5 699,3 3140,2  +1137,3
2 535,6 515,4 20,2 103,4 103,4 –  +432,2

Итого 5512,4 1650,1 3862,2 3942,9 802,7 3140,2  +1569,5
3. Компромиссный план

1 4482,2 1018,4 3463,8 3986,2 749,5 3236,7  +496,0
2 908,0 515,4 392,6 103,4 103,4 –  +804,6

Итого 5390,2 1533,8 3856,4 4089,6 852,9 3236,7  +1300,6
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Таблица 3

Проектируемое производство товарной продукции и кормов в модельном предприятии 
по вариантам критерия оптимальности, ц 

Виды продукции Факт 2013 г.
Проект по вариантам критериев оптимальности

Максимум 
прибыли Максимум гумуса Компромиссный 

план
Пшеница 70975 96318 94323 94323
Ячмень 2628 16017 9643 2628
Горох 300 2400 1158 3200
Гречиха 3802 3802 3802 4410
Кукурузное зерно 3560 9600 9600 9914
Сахарная свекла 323722 700800 642400 642400
Подсолнечник 4620 4620 4620 6000
Корма: концентраты 6369 6642 7447 8303

– зеленые 63240 66428 74732 66428
– сено 2176 3321 6642 3321
– силос 1348 16607 16607 16607
– сенаж 8130 3260 9489 3260
– кормовые корнеплоды – 5351 5351 5351

Молоко 13136 14087 14087 14087
Прирост крупного рогато-
го скота 1073 1073 1073 1073

Таблица 4
Проектируемая экономическая эффективность производства товарной продукции 
(варианты оптимальных плановых решений по различным критериям), тыс. руб.

Показатель Факт 
2013 г.

Проект по вариантам критериев оптимальности
Максимум 
прибыли

Максимум 
гумуса

Компромиссный 
план

Денежная выручка, всего 116767 208045 193633 192969
В том числе: растениеводство 92282 182103 167691 167027
 животноводство 24485 25942 25942 25942
Материально-денежные затраты, всего 108169 158441 150022 148736
В том числе: растениеводство 74653 133536 123053 123366
животноводство 33516 24905 26969 25370
Прибыль (+), убыток (–), всего  +8598  +49604  +43611  +44233
В том числе: растениеводство  +17629  +48567  +44638  +43661
 животноводство –9031  +1037 –1027  +572
Уровень рентабельности, % 8,0 31,3 29,1 30,0

Оптимизация структуры посевных пло-
щадей, баланса накопления и расхода гумуса 
при выращивании полевых культур, годовых 
рационов кормления животных обусловли-
вает повышение экономической эффектив-
ности модельного предприятия (табл. 4). 

Полученные данные плановых расче-
тов по модельному предприятию свиде-
тельствуют, что оптимизация по критерию 
достижения максимальной прибыли по-
зволяет достичь предельного уровня рента-
бельности 31,3 %, но при этом занижается 
возможный уровень увеличения почвенного 
плодородия. Оптимизация по критерию мак-
симального накопления гумуса способству-

ет интенсивному росту плодородия земель 
при сокращении уровня рентабельности до 
29,1 %, и только согласование критериев 
при решении оптимизационной задачи на 
минимум отклонений критериальных функ-
ций от их максимальных значений позволя-
ет в равной мере учесть агроэкономические 
требования, выраженные односторонними 
критериями по отдельности. При этом до-
стигается компромиссное, т.е. равновес-
ное значение уровня рентабельности 30 %, 
обеспечивающее ведение расширенного 
воспроизводства, и удовлетворительный 
темп роста почвенного плодородия, опе-
режающий соответствующий показатель 
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для варианта по максимуму прибыли на 78 %, 
но меньший максимально возможного уровня 
прибавки гумуса на 38,4 %. На основании про-
веденных оптимизационных расчетов можно 
сделать общий вывод о том, что при компро-
миссном программировании производствен-
ной структуры и программы многоотрасле-
вого сельскохозяйственного предприятия по 
комплексу агроэкономических критериев до-
стигается согласование долгосрочных и кра-
ткосрочных перспектив возрастания регио-
нальной продовольственной безопасности. 
На основании изложенных в настоящем раз-
деле результатов проведенного исследования 
нами выполнены следующие выводы.

1. Эффективным средством оптималь-
ного перспективного планирования рас-
ширения объемов эффективного производ-
ства сельскохозяйственного производства, 
а следовательно, увеличения региональной 
продовольственной безопасности является 
унифицированная экономико-математиче-
ская модель, которая должна быть исполь-
зована на трех уровнях последовательного 
формирования оптимальных параметров 
сельскохозяйственного производства: во 
всем регионе; в крестьянских фермерских 
хозяйствах, а также в типичных многоот-
раслевых крупнотоварных предприятиях.

2. Укрепление региональной продоволь-
ственной безопасности должно основы-
ваться на сбалансированном индикативном 
планировании, органично объединяющем 
агробиологическую и производственно-
экономическую компоненты сельскохозяй-
ственного производства.

3. Для преодоления недостатков односто-
ронней оптимизации перспективных планов 
многоотраслевых крупнотоварных сельско-
хозяйственных предприятий по критерию до-
стижения максимума прибыли без согласова-
ния с критерием максимального увеличения 
почвенного плодородия целесообразно вы-
полнять компромиссное программирование 
с привлечением метода И. Саска.

4. При компромиссном программировании 
планов сельскохозяйственных предприятий по 
комплексу агроэкономических критериев до-
стигается согласование долгосрочных и кра-
ткосрочных перспектив возрастания регио-
нальной продовольственной безопасности.
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КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА (НА ПРИМЕРЕ 
ХОЗЯЙСТВ ХУНЗАХСКОГО РАЙОНА РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН)
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Управление экономикой региона во многом зависит от эффективности применения его ресурсного по-
тенциала. В настоящей статье представлена методика оценки ресурсного потенциала сельскохозяйственных 
предприятий. Построены многофакторные эконометрические модели линейного, показательного и степен-
ного видов для установления зависимостей между показателями, характеризующими ресурсный потенциал 
и валовой продукцией животноводства предприятий Хунзахского района Республики Дагестан. Анализи-
руются показатели природного, трудового и материально-технического потенциала сельскохозяйственных 
предприятий. Отбор факторов осуществлен на основе корреляционной матрицы. Представлены основные 
статистические характеристики (индекс детерминации, средняя ошибка аппроксимации, F-критерий Фише-
ра, стандартная ошибка результативного показателя и др.), позволяющие оценивать качество построенных 
регрессионных моделей и статистическую значимость параметров уравнений. Определены предельная эф-
фективность и коэффициент эластичности показателей-факторов, на основе которых оценивается эффектив-
ность использования ресурсного потенциала сельского хозяйства административного района.

Ключевые слова: сельское хозяйство, ресурсный потенциал, корреляционно-регрессионный анализ, 
эконометрические модели

ESTIMATION OF RESOURCE POTENTIAL OF AGRICULTURAL ENTERPRISES 
BY MEANS OF REGRESSION ANALYSIS (ON THE EXAMPLE 

OF FARMS KHUNZAKH DISTRICT OF DAGESTAN) 
Kasimova T.M., Alieva R.M. 
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Management of the economy of the region depends largely on the effectiveness of its resource potential. This 
article presents a methodology for evaluation of the resource potential of the agricultural enterprises. Constructed 
multivariate econometric models linear, exponential, and power to establish the kinds of relationships between 
indicators of resource potential and gross output of livestock enterprises Khunzakh district of Dagestan. Analyzes 
the performance of natural, labor and material and technical potential of the agricultural enterprises. Selection was 
done on the basis of factors of the correlation matrix. The basic statistical characteristics (index determination, the 
average error of approximation, F-Fisher criterion, the standard error of a productive indicator etc.), аllow to assess 
the quality of the constructed regression models and the statistical signifi cance of the parameters of the equations. 
The limiting factor of the effi ciency and fl exibility performance factors on which evaluated the effectiveness of the 
use of the resource potential of agricultural administrative district.

Keywords: agriculture, resource potential, correlation and regression analysis, econometric models

Сельское хозяйство – отрасль, на долю 
которой приходится более одной трети ва-
лового регионального продукта Республики 
Дагестан. Ключевым показателем развития 
сельского хозяйства является валовая про-
дукция, производимая в отрасли.

По данным Дагстата, объем производ-
ства валовой продукции сельского хозяй-
ства в 2014 году составил 86,5 млрд руб., 
в том числе продукции животноводства – 
57,2 % (49,5 млрд руб.), а продукции расте-
ниеводства – 42,8 % (37,0 млрд руб.). 

В настоящее время сельское хозяйство 
занимает особое место в экономике Респу-
блики Дагестан и является одной из ос-
новных народнохозяйственных отраслей, 
которые определяют продовольственную 
безопасность республики.

Развитие экономики региона и управ-
ление им во многом зависит от величины 
и эффективности применения его ресурсно-
го потенциала. 

Ресурсный потенциал – это система ре-
сурсов, взаимосвязанная совокупность ма-
териально-вещественных, энергетических, 
информационных средств, а также самих 
работников, которые используют (или мо-
гут использовать) их в процессе производ-
ства материальных благ и услуг [7]. То есть 
под ресурсным потенциалом понимается 
совокупность всех видов ресурсов, форми-
рующихся на данной территории, которые 
могут быть использованы в процессе обще-
ственного производства. Однако в экономи-
ческой литературе содержание категории 
«ресурсный потенциал» применительно 
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к сельскому хозяйству недостаточно обо-
сновано, что усложняет практическое осу-
ществление мер, направленных на обе-
спечение темпов его роста и повышение 
эффективности его использования. 

В работе [4] ресурсный потенциал аграр-
ной сферы рассматривается как совокуп-
ность определенного количества и качества 
ресурсов, необходимых для расширенного 
воспроизводства эколого-социально-эко-
номической системы, которые определяют 
предельные объемы совокупного обще-
ственного продукта аграрной сферы для те-
кущего и будущего обеспечения населения 
региона продовольствием, а также некото-
рыми видами сырья для промышленных 
предприятий.

Ресурсный потенциал аграрной сфе-
ры формируется при взаимодействии при-
родно-климатических условий и основных 
производственных факторов сельского хо-
зяйства: количества и качества земель сель-
скохозяйственного назначения, состояния 
материально-технической базы, наличия 
трудовых ресурсов, занятых в сельскохо-
зяйственном производстве [3].

При этом на процесс ресурсного обеспе-
чения сельскохозяйственного производства 
накладывают свое влияние следующие осо-
бенности данной отрасли [5]:

– результаты деятельности сельскохозяй-
ственных предприятий во многом зависят от 
природно-климатических условий. В этой 
связи для получения корректных выводов 
о результатах хозяйственной деятельность 
показатели текущего года должны соотно-
ситься со средними данными за 3–5 лет;

– в сельском хозяйстве процесс произ-
водства очень длителен и не совпадает с ра-
бочим периодом;

– основным ресурсом в сельском хозяй-
стве является земля, природные особенно-
сти которой неразрывно связаны с клима-
тическими условиями. При этом земля как 
главное средство производства не только не 
изнашивается, но и, наоборот, улучшается, 
если ее правильно использовать.

Ресурсный потенциал сельскохозяй-
ственных предприятий включает в себя:

– природный потенциал (площадь сельско-
хозяйственных угодий, климат, рельеф и т.д.);

– трудовой потенциал (численность 
и состав рабочей силы и т.д.);

– материально-технический потенциал 
(наличие агротехники, здания, сооружения, 
оборотные средства и.т.д.);

– инновационный потенциал (организа-
ционно-управленческие инновации, произ-
водственно-технические инновации и т.д.). 

Целью данной работы является раз-
работка экономико-математической и ком-

пьютерной моделей для анализа ресурсного 
потенциала показателей производства сель-
скохозяйственных предприятий Хунзахского 
района Республики Дагестан. В качестве ис-
ходных данных выбраны показатели годовой 
отчетности сельского хозяйства 23-х пред-
приятий Хунзахского района РД за 2014 год.

Существует множество различных ме-
тодов, с помощью которых можно оценить 
влияние качественно разнородных ресур-
сов на результативные показатели эффек-
тивности производственно-хозяйственной 
деятельности. Оценка использования ре-
сурсного потенциала предприятия позво-
ляет выявить резервы и потери его произ-
водственно-хозяйственной деятельности. 
В качестве метода оценки показателей 
сельскохозяйственных предприятии выбран 
корреляционно-регрессионный анализ.

Корреляционно-регрессионный анализ 
является смежным разделом математиче-
ской статистики, предназначенным для из-
учения по выборочным данным статистиче-
ской зависимости ряда величин; некоторые 
из которых являются случайными.

Пользуясь методами корреляционно-ре-
грессионного анализа, аналитики измеряют 
тесноту связей показателей экономических 
объектов. При этом обнаруживаются связи, 
различные по силе (сильные, слабые, уме-
ренные и др.) и различные по направлению 
(прямые, обратные). Если связи окажутся 
существенными, то целесообразно будет 
найти их математическое выражение в виде 
регрессионной модели и оценить статисти-
ческую значимость модели [1, 6, 8].

Использование возможностей совре-
менной вычислительной техники делает 
практически осуществимым решение за-
дач по выявлению и оценке взаимосвязей 
экономических показателей сельскохозяй-
ственных предприятий. В MS Excel имеют-
ся инструменты («Мастер функций», «Ма-
стер диаграмм», «Анализ данных» и др.), 
которые позволяют строить одно- и много-
факторные эконометрические модели, рас-
считывать комплекс статистических харак-
теристик для оценки связей, зависимостей 
и тенденций, строить графики и диаграм-
мы, а также проводить другие виды оценок. 

Наличие связей между показателями 
можно определить с помощью коэффициен-
та корреляции. Линейный коэффициент кор-
реляции принимает значения –1 < r < 1. Если 
0 < r < 1, то с увеличением x величина y тоже 
увеличивается, если 1 < r < 0, то с увеличе-
нием x величина y уменьшается [6, 8].

В табл. 1 приведены значения коэф-
фициентов корреляции между величиной 
валовой продукции сельскохозяйственных 
предприятий и имеющимися ресурсами.
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Таблица 1

Корреляционная матрица зависимости валовой продукции сельского хозяйства 
от показателей ресурсного потенциала Хунзахского района в 2014 г.

 Y X1 X2 X3
Y 1    

X1 0,8954 1   
X2 0,8138 0,3043 1  
X3 0,9616 0,2210 0,4721 1

П р и м е ч а н и я :
Y – валовая продукция сельскохозяйственных предприятий, тыс. руб.;
X1 – среднегодовая численность работников, чел.;
X2 – площадь сельскохозяйственных угодий, га;
X3 – стоимость основных производственных фондов, тыс. руб.

Таблица 2
Величины параметров и статистические характеристики многофакторных моделей 
зависимости валовой продукции сельского хозяйства от показателей ресурсного 
потенциала, построенных по данным хозяйств Хунзахского района РД за 2014 г.

Статистические характеристики Линейная Показательная Степенная
b 589,75 3257,08 –0,59

m1 –35,30 0,98 –0,24
m2 0,12 1,0001 0,15
m3 0,49 1,00004 1,006
sey 3161,32 0,58 0,26
R2 0,92 0,77 0,75
F 73,06 20,88 19,44
A 17,2 6,4 2,8

П р и м е ч а н и е . В таблице приняты следующие обозначения: b – свободный член; m1, m2, m3 – 
коэффициенты при независимой переменной; sey – стандартная ошибка y; R2– коэффициент детер-
минации; F – критерий Фишера; A – средняя ошибка аппроксимации.

Анализ матрицы коэффициентов корре-
ляции между валовой продукцией сельско-
хозяйственных предприятий и имеющими-
ся ресурсами района позволяет провести 
отбор показателей-факторов, которые целе-
сообразно включить в модель. 

В MS Excel имеются статистические 
функции для построения двух видов уравне-
ний регрессии линейного и показательного 
видов (линейн, лгрфприбл). Эти функции 
позволяют рассчитывать в виде двухмерного 
массива параметры (b, m1, m2...mp), стандарт-
ные ошибки для этих параметров (seb, se1...
sep), а также шесть статистических характе-
ристик (sey, r2, df, F, SSreg, SSresid) [1, 2].

В табл. 2 приведены величины параме-
тров и ключевых статистических характери-
стик уравнений, выражающих зависимость 
валовой продукции (Y) от среднегодовой чис-
ленности работников (X1), площади сельскохо-
зяйственных угодий (X2), стоимости основных 
производственных фондов (X3), рассчитанных 
с помощью компьютерной модели.

На основе табл. 2 могут быть построены 
следующие уравнения регрессии:

линейного вида:
y = 589,4 – 35,3x1 + 0,12x2 + 0,49x3;
показательного вида:

степенного вида:

С практической точки зрения более 
предпочтительными являются уравнения 
линейного и степенного вида. Предпочти-
тельность этих уравнений состоит в том, 
что их параметры можно экономически 
истолковать. Так, коэффициент регрессии 
(m) как математически, так и экономиче-
ски всегда имеет смысл. Коэффициент ре-
грессии в линейной модели показывает – на 
сколько абсолютных единиц в среднем из-
менится результативный показатель при 
изменении показателя фактора на одну 
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абсолютную единицу. Так согласно коэф-
фициентам линейных функций увеличение 
показателей на одну единицу (увеличение 
площади сельскохозяйственных угодий на 
1 га, стоимости основных производствен-
ных фондов на 1 тыс. руб.) приведет к росту 
валовой продукции на 0,12 и 0,49 тыс. руб. 
И, как видно из уравнения регрессии, пока-
затель-фактор X1 оказывает отрицательное 
воздействие на валовую продукцию.

Коэффициент регрессии в степенной 
модели является коэффициентом эластич-
ности и показывает, на сколько процентов 
в среднем изменится результативный по-
казатель при изменении показателя-фак-
тора на один процент. Он позволяет про-
ранжировать факторы по силе их влияния 
на моделируемый показатель. Согласно 
построенным уравнениям регрессии сте-
пенного вида из рассмотренных ресурсов, 
наибольшее влияние на валовую продук-
цию оказывает стоимость основных про-
изводственных фондов – рост которых на 
1 % приводит к росту валовой продукции 
1,006 % и при увеличении площади сель-
скохозяйственных угодий на 1 % приводит 
к росту валовой продукции на 0,15 %.

Заслуживает внимания анализ неко-
торых из статистических характеристик, 
с помощью которых можно оценить при-
емлемость уравнений регрессий. Средняя 
ошибка аппроксимации (А), которая пока-
зывает приемлемость полученных моделей 
с точки зрения их практической реализуе-
мости. Определяется на основе стандарт-
ной ошибки y и средней арифметической 
величины валовой продукции (yср). Если 
величина средней ошибки аппроксима-
ции меньше 10 %, то модели, описываю-
щие зависимости, считаются «хорошими». 
В соответствии с табл. 2 из построенных 
уравнений хорошими можно назвать пока-
зательную и степенную уравнений регрес-
сий (А = 6,4 и 2,8 %).

Также о статистической значимости 
построенных уравнений свидетельствует 
F-критерий Фишера. Для этого нужно сравни-
вать табличные значения с расчётными. Зна-
чения этого критерия в нашем случае больше 
табличных значений, что свидетельствует 
о приемлемости построенных уравнений. 

Таким образом, построенные в настоя-
щем исследовании регрессионные модели 
дают возможность оценить ресурсный по-
тенциал сельскохозяйственных предпри-
ятий и на их основе судить об эффективно-
сти использования ресурсного потенциала 
предприятиями административного района.
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СОСТОЯНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИХ СЕТЕЙ

Комаева Л.Э., Мардеян Н.А.
ЧОУ ВО «Владикавказский институт управления», 
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В статье предложен подход к исследованию состояния экономического потенциала предприниматель-
ских сетей. В целях определения связи факторов и показателей развития предпринимательских сетей с их 
экономическим потенциалом проведено исследование 60 хозяйствующих сетевых бизнес-структур с со-
блюдением необходимых условий репрезентативности. Полученная зависимость свидетельствует о том, что 
величина экономического потенциала во многом определяется объемами затрат, направляемых на его раз-
витие. При этом следует учитывать, что значительный размах данных по затратам позволяет говорить о том, 
что на величину экономического потенциала предпринимательской сети существенное влияние оказывают 
и другие факторы. Также в статье произведена обработка данных экономического потенциала предприни-
мательской сети по показателю эффективности и по результатам были выявлены их группы. Предложены 
возможные стратегии развития предпринимательских сетей с учетом состояния экономического потенциала.

Ключевые слова: экономический потенциал, предприятие, предпринимательство, сети, конкурентоспособность, 
эффективность, показатели, мониторинг, развитие, стратегии
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The article suggests an approach to the study of economic potential of entrepreneurial networks. In order to 
defi ne factors and indicators of development of business networks to their economic capacity a study of 60 business 
network business structures in compliance with the necessary conditions of representativeness. The obtained 
dependence shows that the magnitude of the economic potential is largely determined by the amount of expenses 
allocated to its development. This should take into account that a signifi cant magnitude of cost data suggests that the 
magnitude of the economic potential of entrepreneurial networks are signifi cantly infl uenced by other factors. Also 
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indicator and the results were revealed. The possible strategy of development of business networks, considering the 
state’s economic potential.
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Неуклонное усиление конкуренции на 
современных динамичных рынках требу-
ет повышенного внимания руководителей 
к поддержанию адекватного уровня эконо-
мического потенциала предприятий, опре-
деляющего устойчивость стратегических 
позиций на рынке, способность создания 
инновационной продукции, обеспечения 
эффективности деятельности [1, 10].

Одним из направлений повышения 
уровня конкурентоспособности и эффек-
тивности предприятий являются различ-
ные формы их взаимодействия в рамках 
сетевых организаций, получивших ши-
рокое распространение в мировой прак-
тике [2, 11]. В общем смысле предпри-
нимательские сети рассматривают в виде 
групп предприятий, связанных между со-
бой хозяйственными процессами и пар-
тнерскими отношениями [3, 13]. 

Участники предпринимательских се-
тей за счет оптимизации деловых про-
цессов, согласования показателей хо-

зяйственной деятельности, совместного 
осуществления проектов развития на 
перспективу согласовывают и регулиру-
ют свое рыночное поведение.

В современных условиях развитие пред-
принимательских сетей представляет собой 
сложную систему взаимодействия элемен-
тов, факторов и средств, которое в общем 
виде может быть представлено в виде ло-
гической цепочки перехода их состояния из 
менее совершенной в более совершенную 
форму. Управление каждой стадией и каж-
дым элементом такого перехода являет-
ся в совокупности частью хозяйственной 
деятельности предпринимательской сети 
в целом, ориентированной на перспективу. 
Управление научно-техническим, органи-
зационным, экономическим и социальным 
развитием предпринимательских сетей 
требует определенной поддержки на уров-
не всего государства, отраслей экономики 
и регионов [15]. Главные задачи управления 
процессом развития предпринимательских 
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сетей направлены на повышение востребо-
ванности результатов их деятельности на 
рынке, рост производительности и эффек-
тивности труда и т.д., что требует исполь-
зования современного оборудования и тех-
нологии, форм организации, повышения 
уровня компетенций работников, совершен-
ствования систем стимулирования труда ра-
ботников и т.д. Разработка и осуществление 
комплексных мероприятий, обеспечиваю-
щих поддержание высоких темпов развития 
предпринимательских сетей, предполага-
ет совершенствование их потенциала, что 
должно стать одним из приоритетов систе-
мы управления экономикой регионов. 

В целом под потенциалом принято пони-
мать совокупность имеющихся средств и воз-
можностей эффективно их использовать [4; 9].

Исследованию теоретических аспектов 
экономического потенциала и возможностей 
практического применения их в деятельно-
сти предприятий посвящены труды многих 
экономистов. Следует, однако, отметить, что, 
несмотря на множество исследований, на-
правленных на раскрытие содержания эко-
номического потенциала, необходимы даль-
нейшие разработки [5; 12]. 

Экономический потенциал предприни-
мательской сети далее рассматривается как 
совокупность ее внутренних и внешних по-
тенциалов [6, с. 28; 8].

Внутренний потенциал предприниматель-
ской сети образуют такие его частные разно-
видности, как научно-технический, кадровый, 
производственный, финансовый и т.д.

Внешний потенциал, в свою очередь, 
состоит из потенциалов возможностей ис-
пользования участниками сети факторов 
и условий внешней среды (ресурсный, регио-
нальный, налоговый, инвестиционный и т.д.). 
Изменения во внешней среде по отношению 
к предприятию создают как возможности для 
развития, так и реальные сложности, значи-
тельно повышая степень неопределенности 
для достижения целей деятельности, устой-
чивости его существования.

В связи с тем, что содержание экономи-
ческого потенциала предпринимательской 
сети определяется влиянием множества 
факторов (постоянного и переменного ха-
рактера), его величина не является одно-
значно определенной на длительный период 
времени, что обусловливает необходимость 
его регулярного мониторинга. Состав 
и структура составляющих экономического 
потенциала в значительной степени корре-
лирует с динамикой внешней среды, а так-
же характеристиками внутренней ситуации, 
выводя на первый план различные состав-
ляющие – организационные, финансовые, 
производственные и т.д., что должно приво-

дить к адекватной корректировке стратегии, 
цели и приоритетов в системе управления 
предпринимательской сети. 

Понимание процессов формирования, 
состава, особенностей развития и оцен-
ки состояния экономического потенциала 
предпринимательской сети представляет 
интерес как в теоретическом плане, так и 
с точки зрения практических разработок. 

Знание величины экономического по-
тенциала [15] предпринимательской сети 
и направленности его изменений позволяет:

– использовать в методических разра-
ботках по оптимизации между собой затрат 
(на создание потенциала) и отдачи от него 
в виде результатов деятельности, которые 
могут быть применены в прогнозах, проек-
тах и оценках развития предприятий-участ-
ников и других объектов экономики;

– определять обоснованную величину 
потенциала, состав и структуру его элемен-
тов на всех этапах жизненного цикла пред-
принимательской сети, а также для локаль-
но-целевых задач осуществления проектов 
(бизнес-планов) и привлечения финансо-
вых средств (кредитов, инвестиций); 

– выявлять состав факторов (внешних 
и внутренних), оказывающих существен-
ное влияние на экономический потенциал 
предпринимательской сети, что позволит 
предпринимать эффективные меры по его 
развитию в условиях динамичной среды;

– обеспечивать оптимальность взаимо-
действия участников производственно-тех-
нологических цепочек и интегрированных 
структур (кластеров, объединений, бизнес-
групп и т.д.) [14].

В целях определения связи факторов 
и показателей развития предприниматель-
ских сетей с их экономическим потенциалом 
проведено исследование 60 хозяйствующих 
сетевых бизнес-структур с соблюдением 
необходимых условий репрезентативности. 

Полученная зависимость свидетель-
ствует о том, что величина экономического 
потенциала во многом определяется объе-
мами затрат, направляемых на его развитие. 
При этом следует учитывать, что значитель-
ный размах данных по затратам позволяет 
говорить о том, что на величину экономи-
ческого потенциала предпринимательской 
сети существенное влияние оказывают 
и другие факторы.

Экономический потенциал оказывает за-
метное и непосредственное влияние на объем 
продаж и сам во многом обусловлен выруч-
кой и доходами, влияющими на его состояние. 
Общая зависимость величины экономическо-
го потенциала предпринимательской сети, за-
трат, направляемых на ее развитие, и объемов 
продаж представлена на рис. 2.
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Рис. 1. Зависимость экономического потенциала предпринимательской сети 
от затрат на ее развитие

Рис. 2. Зависимость между величиной экономического потенциала предпринимательской сети, 
затратами и объемами продаж (диаметр кружка означает объем продаж)

Из диаграммы следует, что предпринима-
тельские сети, обладающие более высоким 
экономическим потенциалом, обеспечивают 
в целом более высокие значения объемов про-
даж. Это означает, что посредством величины 
результата конечной деятельности проявляет 
себя одна из важнейших характеристик эко-
номического потенциала, отражающая спо-
собность создавать определенную величину 
продукции, востребованной рынком.

Экономический потенциал должен опре-
делять предельную величину результатов де-
ятельности участников предпринимательской 
сети, что означает максимальное и эффектив-
ное использование всех его составляющих 
в конкретных условиях внешней среды. Он 
также представляет собой совокупность всех 
ресурсов и возможностей, которыми распола-
гает участник и максимально использует на 
определенном этапе жизненного цикла.

После обработки данных экономическо-
го потенциала предпринимательской сети 

по показателю эффективности (соотноше-
ния результатов и затрат) были выявлены 
их группы, которые в общем виде представ-
лены на рис. 3.

Предпринимательские сети первой груп-
пы отличаются относительно низкими за-
тратами и результатами, что характерно для 
невысокого экономического потенциала. Во 
вторую группу входят предпринимательские 
сети с более высокими уровнями затрат и од-
новременно более значимым результатом 
деятельности, что свидетельствует о более 
развитом экономическим потенциале. В тре-
тью группу отнесены предпринимательские 
сети с самыми высокими величинами эконо-
мического потенциала, обеспечивающими 
наибольший прирост результата на единицу 
произведенных затрат.

Исследование экономического потенци-
ала позволяет выбрать и обосновать необхо-
димую стратегию развития предпринима-
тельских сетей (таблица). 
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Рис. 3. Предпринимательские сети по эффективности использования экономического потенциала

Возможные стратегии развития предпринимательских сетей 
с учетом состояния экономического потенциала

Характеристика экономического потенциала Возможные стратегии развития 
предпринимательских сетей

Недостаточная величина экономического по-
тенциала, низкие капвложения на его совер-
шенствование и развитие, невысокий уровень 
эффективности

Реструктуризация сетей, осуществление 
модернизации технико-технологической базы 
производства, совершенствование организации 
и управления

Недостаточно развитый экономический потен-
циал, характеризуемый относительно невысоки-
ми капвложениями при недостаточном уровне 
их эффективности

Повысить обоснованность направлений кап-
вложений в проекты и бизнес-планы совер-
шенствования составляющих экономического 
потенциала

Достаточный уровень экономического потенци-
ала. Необходимые затраты на его развитие. Вы-
сокий уровень эффективности использования 
всех составляющих потенциала

Поддержание требуемого уровня экономическо-
го потенциала на основе мониторинга, совер-
шенствования систем управления и эффектив-
ности капитальных вложений

В процессе использования экономи-
ческого потенциала решаются две ос-
новные задачи предпринимательских 
сетей: во-первых, обеспечение текущего 
функционирования и, во-вторых, разви-
тие на перспективу. Обеспечение теку-
щего функционирования представляет 
собой доминирующую задачу любой ор-
ганизации. Необходимость обеспечить 
свое функционирование приводит к вы-

работке предпринимательскими сетями 
определенной политики или стратегии 
действий, что предполагает ряд типовых 
действий, включая: соблюдение приня-
тых темпов и режимов осуществления 
работ, необходимых уровней показателей 
деятельности; устранение потерь, про-
стоев, срывов договоров и других при-
чин, негативно влияющих на результаты 
функционирования. 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2016

174 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)
Если функционирование предпри-

нимательских сетей требует от эконо-
мического потенциала определенной 
устойчивости и надежности, то развитие 
предполагает осуществление совокуп-
ности изменений, направленных: на рост 
объемов производства и продаж; рост 
прибыли; увеличение числа работников; 
рост количества участников; рост объ-
емов накоплений и запасов ресурсов и т.д.

Развитие предпринимательских сетей 
может внести в содержание экономического 
потенциала необходимость осуществления 
таких действий, как: выявление и распре-
деление риска в виде осуществления дея-
тельности на нескольких рынках; выпуск 
разных товаров с широким ассортиментом; 
своевременное приспособление к измене-
ниям на рынке (что потребует, например, 
осуществление маркетинга, изучение воз-
можностей производства и продвижения 
к потребителям новых товаров, стимулиро-
вание потребителей и т.д.); создание финан-
совых резервов в виде целевых отчислений 
из прибыли, полученной на этапе успешной 
деятельности, и т.п.

Осуществляя текущее функциониро-
вание и развитие, предпринимательская 
сеть вынуждена поддерживать необходи-
мый баланс в структуре экономического 
потенциала. Кроме того, необходимо обе-
спечивать синхронизацию между уровня-
ми отдельных составляющих экономиче-
ского потенциала. Так, производственный 
потенциал понимается как объем продук-
ции, произведенный предприятиями в ус-
ловиях возможно полного использования 
материалов, работников и оборудования. 
Для определения экономического по-
тенциала требуется дополнительно учет 
всего комплекса возможностей по управ-
лению, информационному обеспечению, 
маркетингу, продвижению и продаже про-
дукции, сервису, закреплению рыночных 
позиций предприятия. 

Главная задача управления развитием 
экономического потенциала предприни-
мательских сетей – обеспечение высокой 
эффективности и конкурентоспособно-
сти на основе роста производительности 
труда, повышения потребительских ка-
честв продукции, широкое и своевремен-
ное использование прогрессивных видов 
технологии, осуществление технической 
модернизации производств, привлечение 
инвестиций в привлекательные проекты, 
совершенствование систем стимулиро-
вания высокопроизводительного и каче-
ственного труда персонала.

Следует отметить, что нет единой 
стратегии развития экономического по-

тенциала, приемлемой для всех пред-
принимательских сетей, аналогично не-
возможно и представить наличие общего 
стратегического управления. Любая пред-
принимательская сеть индивидуальна 
и неповторима, что обусловливает про-
цесс разработки уникальной стратегии 
для каждой конкретной структуры, по-
скольку данный процесс находится в пря-
мой зависимости от положения организа-
ции на рынке, эволюции ее становления, 
потенциала, поведения конкурентов, кри-
териев производимой ею продукции либо 
оказываемых услуг, состояния экономики, 
культурной сферы и множества причин.

Возможности и потенциал предпри-
нимательских сетей обуславливает не-
обходимость их исследования, решения 
проблем развития, что является акту-
альным в современных сложных соци-
ально-экономических условиях России, 
требующих создания рабочих мест, зна-
чительного повышения качества жизни 
населения [7, с. 58].
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ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ НАЛОГОВОГО СТИМУЛИРОВАНИЯ 
ИНВЕСТОРОВ ‒ ФИЗИЧЕСКИХ ЛИЦ В РОССИИ 

Комарова Е.И., Булатова Ю.И.
ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», Оренбург, e-mail: elkomarova@mail.ru

Настоящая статья посвящена вопросам формирования системы налогового стимулирования инвесто-
ров – физических лиц в России с целью активизации использования инвестиционного потенциала населе-
ния Российской Федерации и создания стимулов долгосрочного инвестирования на финансовых рынках. 
В статье проанализирована динамика доходов и расходов населения Российской Федерации за последние 
годы, а также структура доходов физических лиц, получаемых в виде процентов по вкладам в банках и от 
осуществления сделок с ценными бумагами, что позволило сделать вывод об инвестиционной активности 
населения России; представлены действующие в российской налоговой системе налоговые льготы для фи-
зических лиц, осуществляющих размещение сбережений в ценные бумаги; рассмотрены методы налогового 
стимулирования инвестиций физических лиц в ценные бумаги, применяемые в зарубежной практике. Авто-
рами предложены наиболее перспективные в современных экономических условиях налоговые инструмен-
ты побуждения населения России к вложению накопленных сбережений в ценные бумаги и другие фондо-
вые ценности, в том числе те, которые государство считает приоритетными.

Ключевые слова: инвестиции, финансовые ресурсы, инвестиционный потенциал населения, налоговые 
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THE FORMATION OF THE SYSTEM OF TAX INCENTIVES 
FOR INVESTORS-INDIVIDUALS IN RUSSIA
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Orenburg, e-mail: elkomarova@mail.ru

The present article is devoted questions of formation of system of tax incentives for investors-individuals in 
Russia with the aim of enhancing the use of the investment potential of the Russian population and creating incentives 
for long-term investments in the fi nancial markets. The article analyzes the dynamics of income and expenditures of 
population of the Russian Federation in recent years, as well as the structure of incomes of physical persons received 
in the form of interest on deposits in banks and from transactions with securities, which allowed to conclude about 
the investment activity of the population of Russia; submitted to the applicable Russian tax system tax incentives 
for individuals engaged in the allocation of savings in securities; methods of tax stimulation of investments of 
individuals in securities that are applied in foreign practice. The authors suggest the most promising in the current 
economic environment fi scal instruments for encouraging the Russian population to invest the accumulated savings 
in securities and other stock values, including those that the government considers a priority.

Keywords: investments, fi nancial resources, the investment potential of the population, fi scal instruments, savings, 
investors, securities

Системное решение задач развития 
отечественной экономики, которой пред-
стоит ускоренными темпами перейти 
к современному социально-ориентиро-
ванному, инновационному типу развития, 
предполагает решение проблем поиска 
источников финансовых ресурсов, в том 
числе для интенсификации финансиро-
вания инвестиционной деятельности на 
уровне страны и регионов. 

Управление этим процессом является 
одним из основных средств обеспечения 
его эффективного развития, так как нали-
чие финансовых ресурсов не означает их 
автоматического использования для целей 
инвестирования. В условиях финансово-
экономического кризиса и нехватки финан-
совых ресурсов хозяйствующих субъектов 
важнейшим финансовым инструментом, 
в полной мере не задействованным на инве-

стиционном рынке, являются средства насе-
ления (домашних хозяйств).

Домашнее хозяйство является и постав-
щиком экономических ресурсов, и основ-
ной потребительской единицей. В системе 
экономических отношений домашние хо-
зяйства исключительно важны, так как они 
являются собственниками факторов произ-
водства, в том числе и капитала.

Финансы домашнего хозяйства можно 
определить как совокупность денежных 
отношений по созданию и использова-
нию фондов денежных средств, в которые 
вступают домашнее хозяйство и его члены 
в процессе своей экономической деятель-
ности. Домохозяйства используют денеж-
ные средства на текущее потребление и на-
копление. Совокупность возможностей, 
характеризующих уровень вложений насе-
ления в финансовую систему, определяет 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2016

177ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
инвестиционный потенциал населения ре-
гиона, то есть потенциальную вероятность 
осуществления вложений населением, при 
которой сбережения, имеющиеся у граж-
дан, примут организованную форму. 

Сбережения населения по своему эко-
номическому содержанию являются отло-
женным потреблением, то есть средствами, 
которые в будущем граждане предполагают 
израсходовать на решение конкретных за-
дач [2]. При этом поведение сберегательных 
субъектов будет являться целесообразным 
и рациональным с экономической точки 
зрения в том случае, если отложенная сум-
ма приносит доход, что становится возмож-
ным при организованных формах сбереже-
ний. Увеличение величины организованных 
сбережений населения является конечной 
целью регулирования сберегательного про-
цесса и начальным условием трансформа-
ции сбережений в инвестиции.

К основным факторам, оказывающим 
наибольшее влияние на формирование ин-
вестиционного потенциала населения, мож-
но отнести:

– уровень реальных денежных доходов 
населения;

– показатели задолженности по опла-
те труда;

– образование населения;
– уровень безработицы;
– долю заработной платы в структуре 

доходов населения;
– соотношение между средней и мини-

мальной заработной платой.
Механизм трансформации сбережений 

в инвестиционные ресурсы основан на том, 
что сберегаемая часть денежного дохода до-

машних хозяйств должна быть отчуждена 
от их собственника на условиях срочности, 
платности и возвратности, что предпола-
гает капитализацию дохода и вовлечение 
сбережений в сферу кредитно-финансовых 
отношений (исключая инвестиции в разви-
тие собственного дела и в недвижимость). 
Соответственно, сбережения населения 
должны принять иную форму, отличную от 
налично-денежной. 

Проблема активизации использования 
всех видов свободных денежных средств 
населения в качестве одного из главных 
источников финансового обеспечения ин-
вестиционной деятельности в России огра-
ничена рядом объективных факторов. В их 
числе низкий уровень денежных доходов 
домашних хозяйств (табл. 1), склонность 
граждан хранить средства в наличной фор-
ме как реакция на финансовый кризис и не-
стабильность финансово-кредитной систе-
мы, низкая доля сбережений в структуре 
использованных доходов (табл. 2), слабая 
развитость и низкая эффективность инстру-
ментов фондового рынка и др. 

Как видно из данных табл. 1, дохо-
ды от собственности, которые включают 
в себя доходы по ценным бумагам, диви-
денды, проценты по депозитам, в сред-
нем составляют всего 5,7 % от общих до-
ходов населения. С 2009 по 2014 г. доля 
данных доходов уменьшилась с 6,4 до 
5,8 % соответственно, несмотря на меры 
по активизации использования финансо-
вого потенциала граждан. Наибольшую 
долю в доходах от собственности состав-
ляют дивиденды и проценты по депози-
там: в 2014 г. – 78 %. 

Таблица 1
Динамика денежных доходов населения Российской Федерации в 2009–2014 гг.

Показатели 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Доходы от предпринимательской деятель-
ности, млрд руб. 2734,7 2873,3 3187,4 3745,1 3848,3 4022,1

Оплата труда наемных работников, 
млрд руб. 11316,8 12638,1 13795,2 15958,6 17958,6 19380,3

Социальные трансферты, млрд руб. 4247,7 5761,8 6514,0 7321,0 8295,7 8628,2
Доходы от собственности, млрд руб. 1847,4 2022,8 1846,4 2046,2 2473,8 2785,7
Прочие доходы, млрд руб. 8550,9 9202,3 10305,7 10832,8 12074 13102,8
Всего денежных доходов, млрд руб. 28697,5 32498,3 35648,7 39903,7 44650,4 47919,1
Темп прироста доходов, % 13,7 13,2 9,7 11,9 11,9 7,3
Реальные денежные доходы населения, 
в процентах к предыдущему году 103,0 105,9 100,5 104,6 104,0 99,3

Темп инфляции, % 8,8 8,8 6,1 6,6 6,5 11,4

П р и м е ч а н и е . Составлено авторами на основании данных Федеральной службы государ-
ственной статистики.
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Таблица 2

Динамика расходов населения Российской Федерации на сбережения в 2009–2014 гг.

Показатели 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Сбережения во вкладах и ценных бумагах, млрд 
руб., в том числе: 1269,4 2473,6 1870,1 2467,1 2807,9 378,6

прирост (уменьшение) вкладов и средств 
с использованием банковских карт 1184,7 2399,3 1781,1 2052,5 2242,1 –308,4

приобретение ценных бумаг 84,8 74,3 88 ,9 414,6 565 ,8 686,9
Доля сбережений в общих расходах населения, % 4,4 7,8 5,3 6,2 6,3 0,8
Приобретение иностранной валюты, млрд руб. 1 561,1 1173,3 1499,5 1903,4 1874,6 2780,6
Доля затрат на покупку валюты в общих рас-
ходах населения, % 5,5 3,7 4,3 4,8 4,2 5,8

П р и м е ч а н и е . Составлено авторами на основании данных Федеральной службы государ-
ственной статистики.

Незначительная доля сбережений 
в общих расходах населения наблюда-
ется в течение всего рассматриваемого 
периода, однако в 2014 г. она достиг-
ла критической величины – 0,8 %, и это 
с учетом роста вложений в ценные бумаги 
с 2009 года в 8,1 раза. Данная динамика 
объясняется уменьшением вкладов насе-
ления в коммерческих банках, подобный 
отток средств наблюдался только в 1998 
и 2008 годах, то есть в периоды кризиса. 
Большая часть всех сбережений хранит-
ся на рублевых банковских депозитах, 
при этом оптимальный срок размещений 
средств во вкладах для 80 % населения со-
ставляет до 1 года. Данные средства нель-
зя рассматривать как полноценный ис-
точник инвестиционных ресурсов. Только 
15 % населения готовы вкладывать сред-
ства на срок более 1 года при условии по-
вышения доходности по вкладам.

В настоящее время значительная часть 
сбережений российских граждан нака-
пливается в иностранной валюте, то есть 
в виде наличности, оставаясь незадейство-
ванными ни на финансовом рынке, ни в ре-
альном секторе экономики, в то время как 
за рубежом домашние хозяйства (населе-
ние) выступают важнейшими поставщика-
ми инвестиционных ресурсов. Так, почти 
33 % американцев являются акционерами 
американских компаний, при этом их уча-
стие в акционерных капиталах, по разным 
оценкам, колеблется от 36,4 до 48 % сум-
марных акционерных капиталов предпри-
ятий страны. В Великобритании участие 
розничных инвесторов в акционерных 
капиталах составляет около 30 %, в Япо-
нии – 22–24 %, во Франции – 19,4 %, в Гер-
мании – 14,6–17 % [5]. Фондовый рынок 
Китая, действующий с 1986 года, помимо 
участников многочисленных инвестицион-
ных фондов, включает более 125 миллио-

нов частных инвесторов фондового рынка. 
Для сравнения в России вложения населе-
ния в государственные и корпоративные 
ценные бумаги составляют менее 1,5 %.

В результате финансовый потенциал 
инвестиционной деятельности Российской 
Федерации практически лишен важнейшего 
источника инвестиционных ресурсов, в от-
личие от зарубежных стран, где он актив-
но используется. В свою очередь, процесс 
преобразования сбережений в инвестиции 
характеризуется пассивностью, ограни-
чивающей возможности роста экономики. 
Данные анализа сберегательного пове-
дения населения большинства субъектов 
Российской Федерации позволяют сде-
лать вывод, что в регионах инвестицион-
ные возможности населения используются 
только на 35–40 %. Граждане, имеющие 
возможность делать накопления, в среднем 
направляют в организованные формы сбе-
режений 10–12 % своего дохода.

Физические лица, осуществляющие 
операции с ценными бумагами (облига-
ции, акции) и финансовыми инструментами 
срочных сделок, получают доход в следую-
щих формах: дивиденды, проценты и доход 
от продажи ценных бумаг (разница между 
ценой покупки и ценой продажи). Анализ 
данных статистической отчетности налого-
вых органов Российской Федерации пока-
зал, что доходы физических лиц, связанные 
с ценными бумагами, имеют незначитель-
ную долю по сравнению с другими видами 
доходов (табл. 3). 

Среди доходов от владения ценными 
бумагами большая часть приходится на 
дивиденды (около 3 %), по сделкам купли-
продажи ценных бумаг лидируют доходы, 
полученные по операциям купли-продажи 
ценных бумаг, обращающихся на организо-
ванном рынке ценных бумаг (в среднем за 
2 года около 15 %). 
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Таблица 3

Структура доходов физических лиц, получаемых в виде процентов 
по вкладам в банках, а также от осуществления сделок с ценными бумагами 

и финансовыми инструментами срочных сделок 

Наименование дохода 2012 г. 2013 г.
Дивиденды 2,78 3,0
Проценты (за исключением процентов по облигациям с ипотечным покрытием, 
эмитированным до 01.01.2007, доходов в виде процентов, получаемых по вкла-
дам в банках, и доходов, получаемых при погашении векселя), включая дисконт, 
полученный по долговому обязательству любого вида

0,05 0,05

Проценты по облигациям с ипотечным покрытием, эмитированным до 01.01.2007 0,00 0,03
Доходы учредителей доверительного управления ипотечным покрытием, полу-
ченные на основании приобретения ипотечных сертификатов участия, выданных 
управляющим ипотечным покрытием до 01.01.2007

0,07 0,13

Доходы, полученные по операциям купли-продажи ценных бумаг, обращающих-
ся на организованном рынке ценных бумаг 18,93 13,52

Доходы, полученные по операциям купли-продажи ценных бумаг, не обращаю-
щихся на организованном рынке ценных бумаг 0,17 0,2

Доходы по операциям с финансовыми инструментами срочных сделок, которые об-
ращаются на организованном рынке и базисным активом которых являются ценные 
бумаги, фондовые индексы или иные финансовые инструменты срочных сделок, 
базисным активом которых являются ценные бумаги или фондовые индексы

0,3 0,2

Доходы по операциям с финансовыми инструментами срочных сделок, не об-
ращающимися на организованном рынке ценных бумаг 0,0 0,0

Доходы по операциям с финансовыми инструментами срочных сделок, которые 
обращаются на организованном рынке и базисным активом которых не являются 
ценные бумаги, фондовые индексы или иные финансовые инструменты срочных 
сделок, базисным активом которых являются ценные бумаги или фондовые индексы

0,07 0,07

Доходы в виде процентов по займу, полученные по совокупности операций РЕПО 8,2 8,39
Доходы, полученные от реализации долей участия в уставном капитале организаций 0,02 0,02

П р и м е ч а н и е . Составлено авторами на основании данных Федеральной налоговой службы.

В соответствии с действующим нало-
говым законодательством РФ доходы насе-
ления от часто используемых видов долго-
срочных инвестиций, которые не относятся 
к вложениям в финансовые инструменты, 
освобождены от налогообложения. Напри-
мер, налог на доходы физических лиц не 
уплачивается, если физическое лицо по-
лучило доходы от реализации жилой не-
движимости, находившейся более трех лет 
в его собственности. Налогом на доходы 
физических лиц также не облагаются дохо-
ды в виде процентов по вкладам в рублях, 
если процентная ставка на дату заключения 
либо продления депозитного договора была 
установлена в размере, не превышающем 
действующую ставку рефинансирования 
Банка России, увеличенную на 5 %. Кроме 
того, должно выполняться условие, в соот-
ветствии с которым в течение периода на-
числения процентов ставка по вкладу не 
повышалась и с момента, когда она превы-
сила ставку рефинансирования Банка Рос-
сии, увеличенную на 5 %, прошло не более 
трех лет [3]. Налогоплательщики – физиче-
ские лица имеют право на получение инве-
стиционных налоговых вычетов, которые 

предоставляются с учетом особенностей, 
предоставляются в порядке ст. 219.1 НК 
«Инвестиционные налоговые вычеты» [4]. 

Инвестиционный потенциал населения 
характеризует вероятность осуществления 
организованных форм вложений населения. 
Решить проблему недостаточного обеспече-
ния инвестиционными ресурсами возмож-
но с помощью применения экономических 
методов и инструментов, позволяющих 
привлечь свободные денежные средства 
населения на долгосрочной основе и инве-
стировать их в экономику, что предполагает 
последовательную и целенаправленную ре-
ализацию следующих мероприятий:

1. Создать благоприятные социально-
экономические условия, способствующие 
развитию организованных форм сбереже-
ний населения: формирование положитель-
ного общественного мнения относительно 
сбережений; проведение мероприятий для 
повышения образовательного уровня (фи-
нансовой грамотности) населения; гаранти-
рованная защита инвестированных на долго-
срочной основе средств населения, включая 
выплату процентов за истекший период при 
банкротстве финансовой организации.
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2. Применить налоговые инструменты 

для активизации долгосрочных сбережений. 
Правильно построенная налоговая политика 
в условиях стабильной экономики превра-
щается в реальную возможность государства 
принимать умеренное участие в регулирова-
нии финансового рынка. Так, мировой опыт 
демонстрирует наличие трех форм стиму-
лирования инвестиционной активности на-
селения через подоходное налогообложение:

– полное безусловное освобождение 
дивидендов, полученных от юридических 
лиц, от подоходного налога, – Аргентина, 
Бразилия, Мексика;

– пониженные ставки подоходного на-
лога при обложении дивидендов (или за-
мена подоходного налога иным налогом 
по пониженной ставке) – Дания, Норвегия, 
Швеция, Польша, ЮАР;

– предоставление налоговых кредитов 
по подоходному налогу, выплачиваемому 
с дивидендов – Канада;

– пониженные ставки подоходного на-
лога при условии, что налогоплательщик 
владел не менее определенной доли или 
суммы капитала эмитента – Австрия [1].

В целях стимулирования инвестицион-
ной активности населения необходимо рас-
ширить действующие налоговые приемы 
путем введения новых с целью повышения 
заинтересованности граждан в долгосроч-
ном накоплении капитала. 

При корректировке налогообложения до-
ходов физических лиц следует учитывать не-
обходимость создания стимулов долгосрочно-
го инвестирования населения в финансовые 
инструменты, предусмотреть равные или 
сопоставимые налоговые условия для всех 
видов долгосрочных инвестиций физических 
лиц с целью увеличения финансово-кредит-
ного потенциала инвестиционной деятельно-
сти, а в перспективе – установить всеобщий 
необлагаемый минимум доходов в размере 
минимального размера оплаты труда с целью 
обеспечения минимального индивидуального 
воспроизводственного потребления работни-
ка и сокращения диспропорций в оплате тру-
да разных групп работников.

В целях выравнивания налоговых усло-
вий для инвестиций физических лиц в раз-
личные виды активов можно рассмотреть 
следующие меры: 

– введение налогового вычета для инве-
стиционных целей в размере положитель-
ного финансового результата, полученного 
налогоплательщиком в налоговом периоде 
от реализации (погашения) ценных бумаг 
с обязательным централизованным хране-
нием, которые обращаются на организован-
ном рынке ценных бумаг и находятся в соб-
ственности налогоплательщика более 1 года, 
а также инвестиционных паев паевых инве-

стиционных фондов, находившихся в соб-
ственности налогоплательщика более 1 года; 

– освобождение от налогообложения 
процентов, получаемых физическими лица-
ми по долгосрочным банковским вкладам, 
размещенным на срок свыше 1 года;

– введение дополнительного имуществен-
ного налогового вычета инвестиционного 
характера по налогу на доходы физических 
лиц в размере определенной доли вклада, раз-
мещенного на срок более 1 года в финансово-
кредитных учреждениях, что приведет к уве-
личению фактической доходности по вкладам, 
а следовательно, повысит привлекательность 
долгосрочных вкладов для населения.

Применение подобных налоговых ин-
струментов создаст условия для стимули-
рования долгосрочного накопления денеж-
ных средств населения и направления их на 
инвестирование. В современных условиях 
механизм финансового регулирования ин-
вестиционной деятельности направлен на 
создание благоприятного инвестиционного 
климата российской экономики, а его эффек-
тивное использование возможно только при 
условии практического применения адекват-
ных форм и методов налогового стимулиро-
вания сберегательного поведения населения.
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В статье обоснована актуальность использования моделей человека в современных экономических ис-
следованиях. Выявлены основные характеристики моделей человека. Приведена классификация моделей 
по экономическим школам. В числе предложенных классификационных признаков рассмотрены такие, как 
дисциплинарная специализация моделей, эгоистичность мотивов, способ принятия решений, реалистич-
ность человека, персонифицированность, ценностная ориентация и технология формирования модели. 
Сделан вывод о необходимости перехода к междисциплинарным исследованиям, а также использованию 
в конкретных исследованиях персонифицированных моделей. Автором предложены модели трех типов цен-
ностных ориентаций современного человека, соответствующие стратегии умного, устойчивого и инклюзив-
ного роста. Это человек экономический, человек социоприродный и человек-работник. Приведены результа-
ты формирования моделей человека на основе методов многомерной статистики. Определены возможности 
применения моделей человека в экономических исследованиях.
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In the article, the author substantiate the relevance of application of human models in modern economic 
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Человекоориентированная парадигма – 
это парадигма ХХI века. Актуализация ис-
следования «человекоразмерных» систем 
в гуманитарных, естественных и техниче-
ских науках обусловлена, с одной стороны, 
переориентацией вектора развития, а с дру-
гой, – изучением человеческого потенциа-
ла как фактора прогресса. При проведении 
региональных исследований А.И. Татаркин 
и С.В. Дорошенко сформулировали триаду 
необходимых императивов саморазвития 
системы как «внутренние ресурсы – внеш-
ние условия – ценностные ориентации» 
[11]. Ценностные ориентации до недавнего 
времени являлись объектом исследований 
психологов, социологов и философов [10]. 
В экономической теории они нашли отраже-
ние в виде формирования моделей человека. 

В задачу данной работы входит иссле-
дование моделей человека по классифи-
кационным признакам для их применения 
в эмпирических экономических исследова-
ниях саморазвивающихся систем. 

Исследуя историю вопроса, А.Е. Ша-
ститко выделил модели человека в разрезе 
экономических школ. Классификация моде-
лей, составленная автором статьи на основе 
работы [12], представлена в таблице. 

Для выявления сущности и исследования 
эволюционирующих характеристик моделей 
человека, по мнению автора, целесообразно 
детализировать признаки их классифика-
ции. Просматриваются семь основных ха-
рактеристик (классификационных призна-
ков) моделей, приведенных ниже.

1. Дисциплинарная специализация мо-
делей (соответствующая дисциплинарной 
организации науки на этапе классического 
научного знания) предполагает существо-
вание моделей человека экономического, 
человека психологического, человека со-
циального и человека антропологическо-
го. Современный этап процесса познания 
характеризуется переходом к проведению 
междисциплинарных и трансдисципли-
нарных исследований. На необходимость 
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целостного взгляда на понимание разви-
тия человечества указывали Ф. Бродель, 
И. Валлерстайн, И. Дъяконов. В рабо-
те «Очерк теории роста человечества» 
С. Капица соглашается со следующим 
высказыванием Ф. Хайека: «распадение 

исследований общества на специализи-
рованные дисциплины привело к тому, 
что все наиболее существенные вопросы 
пренебрежительно стали относить к мар-
гиналиям неясной философии развития 
общества» [4, с. 11]. 

Классификация моделей человека по экономическим школам

Школа Авторы Название модели Характеристика

Меркантилизм К. Бруннер Социальная модель Поведение, детерминированное социаль-
ными ценностями, институтами, норма-
ми и правилами поведения

Экономическая модель Эгоистическое поведение
Дж. Стюарт Модель управляющего Руководство общественными интересами

Модель управляемого 
человека

Руководство эгоистическими интересами

Классическая А. Смит Человек экономиче-
ский

Экономический человек как реальность.
Стремление человека к улучшению свое-
го положения.
Склонность к обмену одного предмета на 
другой

Д. Рикардо Рабочая модель эконо-
мического человека

Поведение, основанное на особенностях 
и привычках

Н. Сениор Антропологическая 
модель экономического 
человека

Экономический человек как реальность.
Эгоистическая мотивация.
Стремление к богатству присуще челове-
ку, но в разной степени (функциональное 
определение рациональности

Дж.С. Милль Методологическая 
модель экономического 
человека

Экономический человек как абстракция 
(инструменталистское определение раци-
ональности) 

Марксизм К. Маркс Модель человека-капи-
талиста

Роли капиталиста:
– товаровладелец;
– персонификация капитала как самовоз-
растающей стоимости;
– участник производственных отноше-
ний «капиталист – наемный рабочий»;
– персонификация капитала-собственно-
сти и капитала-функции

Маржинализм У.С. Джевонс, 
К. Менгер

Антропологическая 
модель человека

Действия человека, ориентированные на 
операционализацию удовольствий. Гедо-
нистические мотивы поведения, счетный 
рационализм

Кембриджская 
школа

А. Маршалл Модель человека на ос-
нове синтеза абстракт-
ного и конкретного

Абстрактные законы поведения на ос-
нове оптимизационных моделей и реа-
листическое описание хозяйствующего 
субъекта

Универсализм Л. Роббинс Философская и рабочая 
модели человека

Поведение человека, обусловленное его 
целями и ограниченными ресурсами, 
предполагающее альтернативные вари-
анты

Кейнсианство Дж.М. Кейнс Психологическая мо-
дель человека

Склонность к потреблению убывает по 
мере роста дохода.
Спонтанность в принятии инвестицион-
ных решений.
Интуитивная оценка формирования ожи-
даний в условиях ограниченных знаний 
и информации
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2. Эгоистичность мотивов поведения 

лежит в основе классификации моделей на 
человека, руководствующегося эгоистиче-
скими или альтруистическими интересами. 
Еще А. Смит провел условное разграниче-
ние человека экономического и человека со-
циального. Базой классического либерализ-
ма, отмечает Н. Гульбина, является модель 
«экономического человека», исходящая из 
признания основным мотивом хозяйствен-
ной деятельности узкокорыстного интере-
са [2, с. 58]. Для классической социологии 
(Г. Спенсер, Э. Дюркгейм, Г. Зиммель) ха-
рактерна модель альтруистического чело-
века. Но это деление весьма условно. То, 
что эгоизм и альтруизм тесно переплетают-
ся в одном человеке, признавали и А. Смит, 
и Г. Спенсер. 

3. Способ принятия решений лежит 
в основе формирования моделей человека 
рационального и человека иррационально-
го. С точки зрения научной традиции раци-
ональный экономический агент, по словам 
А. Белянина, должен подчинять все чув-
ства и эмоции точному расчету, обладать 
абсолютной памятью и вычислительными 
способностями, всегда хорошо осознавать 
свой интерес и действовать в соответствии 
с ним [1, с. 5]. Классическая экономическая 
парадигма опиралась на механистическую 
картину мира, предполагающую линейный 
непрерывный характер развития. Смена 
представлений о свойствах материи, бла-
годаря революционным открытиям в на-
уке, подготовила переход от классической 
к неклассической общенаучной парадигме 
и к институциональной парадигме в эко-
номике [7]. Взамен классической сверхра-
циональной модели Г. Саймон выдвинул 
административную модель человека, не 
имеющего полной информации о вариан-
тах выбора, но удовлетворяющегося стан-
дартами минимальной эффективности [6]. 
В противовес решениям, направленным 
на полную максимизацию полезности, мо-
дель поведения человека иррационального 
строится на принятии решений в условиях 
«ограниченной рациональности» с исполь-
зованием интуитивных и других методов. 
Эти методы связаны с психологическими 
факторами, включая особенности, при-
вычки и эмоции, приводящие к принятию 
спонтанных решений и решений, основан-
ных на суждениях. 

4. Реалистичность человека лежит 
в основе двух подходов к формированию 
модели. Это модели реального и абстракт-
ного человека. Как отмечает А. Шаститко, 
антропологическая версия модели эконо-
мического человека связана с функцио-
нальным определением рациональности 

[12, с. 36]. Согласно этой модели, человек 
существует в действительности (Н. Сени-
ор), а его эгоистическая мотивация явля-
ется онтологическим основанием модели. 
У Дж.С. Милля экономический человек 
считался абстракцией. Методологическая 
версия модели корреспондирует с инстру-
ментальным определением рациональности 
[12, с. 37]. На абстрактных законах поведе-
ния человека базируются оптимизационные 
модели в экономике.

5. Персонифицированность предпола-
гает конкретизацию моделей человека в со-
ответствии с выполняемой ролью. Исполь-
зуемые в исследованиях модели человека 
должны быть наделены необходимыми для 
конкретного процесса характеристиками, 
поскольку любая модель должна отражать 
существенные связи. В неоклассической 
теории используются модели человека-по-
купателя и человека-продавца/производи-
теля, в институциональной – модели чело-
века-управляющего и исполнителя. Маркс 
формирует модель капиталиста и модель 
наемного рабочего, подразумевая выполне-
ние ими определенных ролей. Особый ин-
терес представляют модели человека с по-
зиций человекоориентированного развития. 
По словам С. Капицы, «численность насе-
ления – главная переменная, определяющая 
наше развитие» [4, с. 43]. Исследуя рост ко-
личественной составляющей человеческого 
капитала, автор использует модели челове-
ка-мигранта, человека-актора репродук-
тивных процессов, жителя агломерации 
и жителя периферии.

6. Ценностная ориентация как важ-
нейшая характеристика рациональности 
в постнеклассической науке предполагает 
классификацию моделей человека в соот-
ветствии с целями и ценностями развития 
экономики и общества. Поступательное 
расширение спектра ценностных ориента-
ций в процессе саморазвития сопровожда-
лось формированием следующих моделей: 

● человека экономического (концепция 
экономического роста);

● человека социоэкономического [5] 
(концепция человеческого развития); 

● человека экологизированного [3] (кон-
цепция экологоориентированного развития).

Все три модели вписываются в формат 
концепции устойчивого развития. Концеп-
туализация ценностей стратегии инноваци-
онного развития актуализирует формиро-
вание модели человека инновационного [8]. 
В современной стратегии умного, устой-
чивого и инклюзивного роста (Стратегия 
ЕС-2020), принятой после кризиса 2008–
2009 гг., повышена значимость ценностей, 
связанных с занятостью и доступностью 
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экономических и социальных благ для ши-
роких слоев населения. В соответствии с кон-
цепцией инклюзивного роста автором в рабо-
те [9] выделена модель человека-работника. 

7. Технология формирования позво-
ляет классифицировать модели на теоре-
тические и эмпирические модели. Класси-
ческая экономическая парадигма априори 
предполагает присущее человеку свойство 

рациональности поступков. Подтвержда-
ет эту мысль высказывание А. Белянина 
о том, что «формальному описанию рацио-
нального поведения в теории предшество-
вал ряд допущений», но «реальные люди, 
принимающие решения, ведут себя совер-
шенно иначе, чем описано в учебниках по 
экономике» [1, с. 6]. Методы исследования 
человека в социологии и психофизиологии 
опираются в основном на эмпирические 
данные. Одним из трендов развития эконо-

мической науки в настоящее время является 
широкое применение экономического экс-
перимента и формирование на этой основе 
нового направления – поведенческой эко-
номики. Экспериментальная экономика ис-
следует экономическое поведение на осно-
ве первичных данных. Автором развивается 
подход изучения поведенческих реакций 
на основе вторичных данных, официально 

опубликованных органами статистики. Для 
формирования ценностно-ориентирован-
ных моделей человека в работе [9] были 
использованы процедуры классификации 
показателей-факторов в пакете IBM SPSS 
методами факторного и кластерного анали-
за. Схема формирования эмпирических мо-
делей человека, используемых для описа-
ния развития демографических подсистем 
в процессе их саморазвития, приведена 
на рисунке.

Формирование ценностно-ориентированных моделей человека
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Исследование системы потребностей 

человека и отрефлексированных факторов 
материального пространства позволяет из-
учать поведенческие реакции по миграци-
онным и репродуктивным процессам на 
базе обширного материала региональной 
статистики РФ. Модели человека, сформи-
рованные в виде главных компонент, могут 
включаться в виде факторов развития «че-
ловекоразмерных» систем, что позволяет 
расширить спектр исследуемых перемен-
ных от факторов материального до факто-
ров ментального пространства.
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ВЛИЯНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО КРИЗИСА НА РЫНОК 
НЕДВИЖИМОСТИ НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА ПЕРМИ

Лопатина А.Б.
ГОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

Пермь, e-mail: panachev@pstu.ru

Представленная работа освещает влияние международного экономического кризиса на все сферы 
и экономические отрасли. Прежде всего экономический кризис сказывается на строительной сфере, что вле-
чет за собой изменение стоимости недвижимости. Снижение цен на недвижимость по данным некоторых 
аналитиков является в некоторой степени индикатором кризисной обстановки. Выявлена взаимосвязь и вза-
имозависимость цен на недвижимость и цен на нефть. Также освещена тенденция изменения цен на недви-
жимость в регионах вслед за столичной динамикой. В настоящее время на рынке недвижимости на примере 
города Перми отмечается снижение количества строительных компаний, работающих на этом рынке. После 
ухода значительной массы неместных застройщиков на рынке остались надежные строительные компании, 
которые снижают цены на новостройки и предоставляют возможность покупки недвижимости в рассрочку 
под процент ниже банковского. Тем самым увеличивается количество продаж на рынке первичной недвижи-
мости, отмечается резкий спад продаж на рынке вторичной недвижимости. Это выражается в увеличении 
сроков экспозиции объявлений о продаже объектов, снижении стоимости объектов, увеличении разницы 
этикетной цены и суммы реальной сделки. Прогнозируется высокая вероятность сохранения таких тенден-
ций на ближайший год.

Ключевые слова: экономический кризис, рынок, спад, недвижимость

EFFECTS OF THE ECONOMIC CRISIS ON THE REAL ESTATE MARKET 
ON THE EXAMPLE OF THE CITY PERM

Lopatina A.B.
Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: panachev@pstu.ru

This work highlights the impact of the international economic crisis on all areas and economic sectors. First of 
all, the economic crisis affecting the construction industry, which entails a change in property values. The decline 
in real estate prices according to some analysts is to some extent an indicator of a crisis. The interrelation and 
interdependence of real estate prices and oil prices. Also covered the trend in real estate prices in the region after the 
metropolitan dynamics. Currently, the example of the city of Perm real estate market observed decline in the number 
of construction companies operating in this market. After the departure of a large mass of non-native developers, 
the market remained robust construction companies that lower prices for new buildings and provide an opportunity 
to buy property in installments by the percentage below the bank. This increases the number of sales in the primary 
real estate market, it has seen a sharp decline in sales in the secondary real estate market. It is expressed in terms of 
an increase in the exposure of ads for the sale of objects, reducing the cost of facilities, the increase in the difference 
etiquette prices and the amount of real transaction. It is predicted a high probability of preservation of these trends 
for the coming year.

Keywords: economic crisis, the market, downturn, real estate

За всю историю своего существования 
Россия переживала много экстремальных 
ситуаций. Это были и многочисленные во-
йны, революции, путчи, смена власти, ре-
прессии, геноцид и многие другие опасные 
для жизни нашего народа ситуации. В по-
следнее время, благодаря политике руко-
водства нашей страны, непосредственная 
угроза жизни и благополучию населения 
снижается, но в связи с тем, что междуна-
родная политическая обстановка в общем 
и целом продолжает быть не только не спо-
койной, но и обостренной, непосредствен-
ную угрозу для населения нашей страны 
представляют крупные экономические 
кризисы, коих на счету среднестатистиче-
ского жителя среднего возраста насчиты-
вается уже несколько. Это и дефолт одна 

тысяча девятьсот девяносто восьмого года, 
и международный экономический кризис 
две тысячи восьмого года. В настоящее 
время наша страна вместе со всеми дру-
гими государствами переживает между-
народный экономический кризис, кризис 
системный, самый масштабный из всех, 
которые когда-либо случались в мире, 
кризис, грозящийся окончиться полной 
сменой международной экономической си-
стемы, взамен которой еще не придумана 
модель экономического взаимодействия 
между странами и государствами.

Безусловно, любой экономический кри-
зис, прежде всего отражается на жизни каж-
дого гражданина, касается всех сфер жизни 
и деятельности. Но первым, как показывает 
практика, в подобных условиях, страдает 
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строительный сегмент и рынок недвижимо-
сти, который, по оценкам некоторых эконо-
мистов и аналитиков, является в некоторой 
степени индикатором экономической ситу-
ации в стране [6]. Анализ существующего 
положения вещей на рынке недвижимости 
на примере города Перми, сложившегося 
под влиянием международного экономиче-
ского кризиса, является, с одной стороны, 
вторичной ситуацией, сформированной си-
стемными явлениями на международном 
рынке, но при этом также оказывает влия-
ние на международный рынок по принципу 
«влияния частного на общее».

Целью данной работы является опи-
сание и анализ влияния экономического 
кризиса на рынок недвижимости на при-
мере города Перми.

Как любой провинциальный город, 
город Пермь испытывает на себе влияние 
столичный тенденций и, безусловно, мас-
штабных международных изменений [1]. 
Поэтому для адекватного анализа эконо-
мической ситуации на рынке недвижимо-
сти локальной зоны необходимо, прежде 
всего, проанализировать закономерности 
изменения стоимости недвижимости и об-
щие закономерности.

По данным ведущих аналитиков 
в сфере экономики, как макро-, так и ми-
кро-, в также в сфере имущественного 
права, цены на недвижимость в России, 
как сырьевом государстве, определяются 
ценами на нефть [10]. Многолетний ана-
лиз этой гипотезы приводит к полному 
ее подтверждению, что можно выразить 
графиком, на котором по оси абсцисс 
расположены понятия времени в годах, 
а на оси ординат расположены денежные 
величины в долларах, причем по левому 
краю графика представлены величины 
стоимости квадратного метра жилой не-
движимости в долларах по городу Мо-
скве, в котором традиционно в течение 
последних десятилетий расчет цен на не-
движимость происходит в иностранной 
валюте [7, 9]. По правому краю графика 
представлены цены на нефть в долларах 
за баррель. Цены рассчитаны и представ-
лены в долларах, однако при пересчете 
их на рублевый курс закономерность 
и взаимозависимость двух кривых, пред-
ставленных на графиках, сохраняет те 
же соотношения, что в некоторой степе-
ни доказывает взаимовлияние этих двух 
расчетных экономических категорий 
друг на друга [10]. 

Поскольку в последние годы наблюда-
ется падение рубля на международном рын-
ке, соответственно отмечается рост курса 
доллара, то при таких огромных изменени-

ях в ценниках стоимости квадратного метра 
недвижимости сложившаяся практика рас-
чета стоимости недвижимости в долларах 
за квадратный метр в столичных городах, 
таких как Москва и Санкт-Петербург, но 
особенно в Москве, перестроилась на цены 
в рублевом эквиваленте, что оставило их, 
как и прежде на самом высоком уровне по 
сравнению с другими городами России, но 
приблизило к реальным расчетным ценам 
в национальной валюте.

Вслед за переходом на рублевый эк-
вивалент расчета цен за недвижимость 
в столичных городах России произошло 
и заметное снижение стоимости квадрат-
ного метра недвижимости, начало кото-
рого было отмечено уже в начале года, 
а также сохранилось и усугубилось на 
протяжении всего этого года. Ожидае-
мый всплеск стоимости недвижимости, 
который на протяжении нескольких лет 
отмечался в конце каждого года, не про-
изошел, что послужило знаком того, что 
нынешний международный кризис явля-
ется серьезным и долгосрочным.

Через некоторое время, в частно-
сти несколько месяцев, как и следовало 
ожидать, подобные же тенденции стали 
проявляться и на рынках недвижимости 
региональных центров России. Проана-
лизировав ситуацию, на данный момент 
можно сказать, что рынок недвижимости 
города Перми снизился, по сравнению 
с другими областными и краевыми цен-
трами, значительно больше, что объясня-
ется тем, что изначально цены на рынке 
недвижимости Перми были неоправданно 
высокими, по сравнению с другими реги-
онами и их центрами.

Поскольку в городе Перми изначально 
развита строительная отрасль, в том чис-
ле со значительной долей представитель-
ства местных строительных компаний, ко-
торые возводили достаточное количество 
жилой и нежилой недвижимости в год, 
то анализируя эти тенденции, на строи-
тельный рынок Перми, зашли и крупные 
российские компании, также желающие 
строить и получать прибыль с рынка не-
движимости Перми [3, 4].

Такая ситуация привела к перепро-
изводству недвижимости, которая, как 
известно, как товар привязана к месту 
и не может быть перевезена и транспор-
тирована для реализации на другом рын-
ке другого региона. Перепроизводство 
привело к затовариванию, что в условиях 
кризиса и тотального снижения спроса 
на все товары и услуги повлекло за со-
бой снижение стоимости недвижимости, 
и жилой, и нежилой [2].
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Анализируя эту ситуацию как в общем 

так и в целом, в конце 2015 года строитель-
ный рынок Перми покинули многие за-
стройщики, приостановив или полностью 
заморозив строительство тех объектов и на 
тех стадиях, на которых их застал кризис 
2015 года. Это привело к увеличению ко-
личества недостроенных зданий, многие из 
которых являются многоэтажными. Такая 
ситуация ведет к ухудшению архитектур-
ного ансамбля города, восстановление ко-
торого может не произойти в течение еще 
многих лет, поскольку сроки действующего 
экономического кризиса являются неопре-
деленными. 

После того как пермский рынок в стро-
ительном сегменте стал заполнен только 
местными строительными организациями, 
ставшими своего рода региональными мо-
нополистами в сфере строительства недви-
жимости, и жилой, и нежилой, то экономи-
ческие стратегии пермских застройщиков 
стали ориентироваться на продажу возво-
димых ими объектов на максимально ран-
ней стадии и максимально полно, что при-
вело к снижению цен на квадратный метр 
как жилого, так и не жилого фонда. Поми-
мо этого, многие строительные компании 
стали кредитовать своих клиентов по ми-
нимальной процентной ставке в 1,5–2 раза 
ниже ипотечной или давать рассрочку под 
залог строящегося объекта под процент зна-
чительно ниже банковского, как потреби-
тельского кредита, так и ипотечного.

Все это привело к резкому снижению 
цен на вторичную недвижимость. Сроки 
экспозиции объектов вторичной недви-
жимости, выставленной на продажу на 
интернет-досках и порталах по продаже 
недвижимости, выросли с двух-трех ме-
сяцев до полугода, а в последнее время 
и года. Если до кризиса 2015 года, прода-
вец, желающий продать тот или иной объ-
ект недвижимости, для гарантированной 
его продажи мог рассчитывать на гаран-
тированную продажу при дисконте в 10 %, 
то в настоящее время снижение цены на 
продаваемые объекты достигает 15–25 %, 
а в некоторых случаях и 30 %. Отмечает-
ся значительная разница между этикетной 
ценой продаваемой вторичной недвижимо-
сти и ценой реальной продажи, зафиксиро-
ванной регистрационной палатой. В не-
которых случаях продажная стоимость 
вторичной недвижимости за квадратный 
метр фиксируется меньше стоимости ква-
дратного метра новостройки подобного 
класса в подобном районе города. 

Несмотря на сложившиеся обстоятель-
ства в настоящее время на рынке недви-
жимости, все аналитики и специалисты 

по работе с недвижимостью, продолжают 
вспоминать бум продаж недвижимости 
в третьем – четвертом кварталах 2014 года. 
Начавшееся падение рубля и снижение цен 
на нефть привело к ажиотажу и полному 
непониманию прогнозов будущего, как эко-
номического, так и политического. Все эти 
неопределенности побудили ту массу на-
селения, которая располагала хоть какими-
то финансовыми возможностями, скупать 
недвижимость по высоким ценам, без 
определенной стратегии дальнейшего рас-
поряжения ею. Многие люди, поддавшись 
«эффекту толпы», покупали недвижимость 
совершенно необоснованно с точки зрения 
личной финансовой ситуации [8]. Также не-
осмотрительно многие из таких финансово 
малограмотных людей возложили на себя 
кредитные обязательства, связанные как 
с ипотекой, так и с потребительскими кре-
дитами. В надежде на то, что недвижимость 
всегда в цене и ею можно управлять и рас-
поряжаться, а также в надежде на то, что 
при определенных условиях при управле-
нии недвижимостью можно получать ренту 
от аренды жилых и нежилых помещений, 
а этими финансовыми вливаниями пога-
шать кредиты, взятые для покупки этой же 
самой недвижимости, некоторые владельцы 
неликвидных объектов не смогли грамотно 
рассчитать свои финансовые возможности 
и учесть изменившиеся условия рынка, что 
привело к личному финансовому кризису 
на фоне общего мирового.

В связи с наступлением общего мирово-
го экономического кризиса, отразившегося 
на всех сферах жизнедеятельности страны 
и каждого гражданина, повысился уровень 
инфляции, что повлекло за собой повыше-
ние цен на товары и продукты первой не-
обходимости, снизилась покупательская 
способность населения в целом, что стало 
приводить к снижению цен на аренду не-
движимости, и жилой, и нежилой. Мно-
гие объекты, ранее успешно сдававшиеся 
в аренду, стали пустовать по причине невоз-
можности арендаторов вносить арендную 
плату. Это привело к повышению конку-
ренции на рынке арендной недвижимости 
и высвобождению большого количества 
объектов. Невозможность гасить взятые на 
себя кредитные обязательства финансовы-
ми поступлениями от арендных платежей 
привело к тому, что непродуманные креди-
ты, ипотечные и потребительские, повлекли 
за собой смену финансовой стратегии вла-
дельцев такой недвижимости и увеличению 
количества продаваемых объектов на рынке 
как первичной, так и вторичной недвижимо-
сти, жилой и нежилой [5]. Обилие продавае-
мых объектов, снижение, а затем и падение 
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потребительского спроса на недвижимость 
вообще, обилие строящихся объектов, са-
мостоятельно продаваемых застройщиками 
на более выгодных, чем в банках, услови-
ях, привело сначала к стагнации рынка не-
движимости (первый – второй кварталы 
2015 года), а затем и к его падению (тре-
тий – четвертый кварталы 2015 года). 

В первом – втором кварталах 2015 года 
происходило просто увеличение сроков 
экспозиции объектов, выставленных на 
продажу от привычных одного – двух ме-
сяцев до полугода и более. Продажи объ-
ектов недвижимости снизились резко, 
примерно на 30–50 % от количества про-
даж за подобный период 2014 года. При 
этом разница этикетной цены и реальной 
стоимости сделки могла достигать дис-
конта в 15–20 %. В третьем – четвертом 
кварталах 2015 года, вместо ожидаемого 
привычного оживления на рынке недви-
жимости, отмечалось еще большее сни-
жение количества совершаемых сделок. 
Многие продавцы в силу своей неготов-
ности снижать цены на продаваемые ими 
объекты снимали их с продажи вообще. 
Те продавцы, которые в силу разных жиз-
ненных обстоятельств были вынуждены 
продавать свою недвижимость, оказыва-
лись в условиях необходимости снижать 
цену на 25–30 %, в некоторых случаях 
продажи неликвидного объекта даже на 
35 % от этикетной цены. Помимо обилия 
предложений на вторичном рынке недви-
жимости, ситуацию осложняло большое 
количество предложений, исходящих от 
рынка новостроек.

Традиционно на рынке недвижимости 
самыми ликвидными из всех объектов счи-
тались однокомнатные квартиры. Однако 
по данным аналитических агентств в сфере 
недвижимости по городу Перми было уста-
новлено снижение спроса на однокомнат-
ные квартиры только за февраль 2016 года 
на 7,5 %, а цены на них снизились на 2 % 
за один месяц. Более точно установить сте-
пень снижения стоимости недвижимости 
пока не представляется возможным, в силу 
того, что первоначальная цена продажи 
и стоимость реальной сделки существенно 
различаются. Те продавцы, которые не го-
товы предоставлять дисконт покупателю, 
снимают объекты с продажи.

В связи с такими обстоятельствами су-
щественно изменился портрет покупателя, 
что в данных обстоятельствах позволяет по-
купателю диктовать условия, на которых он 
готов совершить сделку, что касается пре-
жде всего цены объекта.

Многие продавцы, имеющие твердое 
намерение продать недвижимость, вынуж-

дены прибегнуть к услугам скупщиков, дея-
тельность которых вызывает сомнения пре-
жде всего в правовом аспекте. Тем не менее 
подобные сделки совершаются, как правило 
с большим дисконтом в 30–50 % от рыноч-
ной цены, величину которой сложно опре-
делить в силу того, что рассчитывается она, 
прежде всего, как среднее между этикетной 
ценой и стоимостью зарегистрированной 
сделки, реальную сумму которой отследить 
практически невозможно, поскольку, с од-
ной стороны, она является коммерческой 
тайной сторон сделки, а с другой стороны, 
с введением нового способа налогообло-
жения подобных сделок не представляется 
возможным определить настоящую стои-
мость сделки, а не ту, которая указана в до-
говоре купли – продажи.

В связи с вышеизложенным можно ожи-
дать следующих тенденций на рынке недви-
жимости в 2016 году:

1. Снижение спроса на недвижимость 
высокого класса и повышение спроса на 
объекты эконом-класса.

2. Изменение и корректирование зако-
нодательства, касающегося всех аспектов 
строительной сферы.

3. Возрождение институтов доходных до-
мов, активизация на рынке арендных объектов.

4. Уменьшение количества строитель-
ных компаний и монополизация ими стро-
ительного рынка. 

5. Активное развитие и внедрение стро-
ительных технологий, экономящих финан-
совые ресурсы застройщиков.

6. В связи с развитием интернет-техно-
логий и ростом конкуренции на рынке ри-
элторских услуг возможна трансформация 
этого поля деятельности.

7. Законодательная коррекция правил 
и условий о выдаче ипотечных кредитов, 
что, вероятно сместит банки с главенствую-
щего в этой сфере места и приведет к сни-
жению процентных ставок.

Заключение
Рынок первичного жилья неуклонно тя-

нет за собой вниз рынок вторичного жилья, 
соответственно цены на вторичное жилье 
падают (за 2015 год на 10–15 %. Ожидается 
дальнейшее снижение цен в 2016 году еще 
на 10–15 %. Стоимость квадрата в городах 
не отражают реальной картины кризиса, 
так как они базируются на ценах предло-
жений, которые отличаются от цен сделок. 
Так, в докризисные годы разница между це-
нами предложений и ценами сделок обычно 
составляла 2–5 %, тогда как в 2015 году, со-
гласно различным оценкам, уровень скидки 
достигал от 15 до 25 %, а доля квартир, про-
дающихся с дисконтом, достигала 60–80 %. 
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Также в российских городах отмечается 
рост объема предложения на 30–60 % и сни-
жение спроса на 10–60 %. Сроки экспози-
ции на вторичном рынке серьезно выросли. 
Квартиры продаются по полгода и даже 
дольше – не в последнюю очередь именно 
из-за неготовности продавцов к дисконту. 
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К ВОПРОСУ ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТОВ 
ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОГО ПАРТНЕРСТВА 
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Мантаева Э.И., Максимова К.М., Голденова В.С.
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Элиста, e-mail: goldenova-vs@yandex.ru

Настоящая статья посвящена вопросам расчета эффективности бюджетных инвестиций при реали-
зации проектов государственно-частного партнерства. В качестве показателя бюджетной эффективности 
инвестиционного проекта авторами предложена методика расчета индекса бюджетной эффективности ре-
гионального инвестиционного проекта, которая предполагает оценку чистой дисконтированной стоимости 
инвестиционного проекта, коэффициента средневзвешенной стоимости капитала, расчета финансовой эф-
фективности регионального инвестиционного проекта. Предложенная методика расчета индекса бюджетной 
эффективности регионального инвестиционного проекта, реализуемого на принципах государственно-част-
ного партнерства, учитывает такие параметры, как чистая дисконтированная стоимость инвестиционного 
проекта, коэффициент средневзвешенной стоимости капитала, расчет финансовой эффективности регио-
нального инвестиционного проекта. Приведенный расчет бюджетной эффективности инвестиционных про-
ектов позволяет сделать вывод, что они являются выгодным вложением бюджетных средств и соответству-
ют требуемым нормам бюджетной рентабельности. В то же время, на взгляд автора, именно недостаточное 
качество институциональной среды не позволяет данным инвестиционным проектам стать полноценной 
практикой реализации проектов ГЧП.

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, бюджетная эффективность, бюджетные инвестиции

ON THE EFFICIENCY OF PROJECTS 
OF PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP WITH BUDGET
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This article is devoted to the issues of calculating the effi ciency of public investment in the implementation of 
public-private partnership projects. As a measure of budgetary effectiveness of the investment project authors we 
proposed a method of calculating the index of budgetary effi ciency of regional investment project, which involves the 
assessment of the net present value of the investment project, the coeffi cient of the weighted average cost of capital, 
the calculation of cost-effectiveness of regional investment project. The proposed method of calculating the index 
of budgetary effi ciency of regional investment project implemented on the principles of public-private partnership 
that takes into account parameters such as net present value of the investment project, the weighted average cost 
of capital rate, the calculation of the regional fi nancial effi ciency of the investment project. The calculations of 
budgetary effi ciency of investment projects leads to the conclusion that they are a profi table investment budget 
and meet the required standards of the budgetary margins. At the same time, the author’s opinion, is the lack of 
quality of the institutional environment does not allow this investment project to become a full-fl edged practice 
implementation of PPP projects.

Keywords: public-private partnerships, fi scal effi ciency, low cost investment

Одним из перспективных направлений 
государственной поддержки является воз-
можность финансирования проектов госу-
дарственно-частного партнерства из средств 
регионального бюджета путем осуществле-
ния бюджетных инвестиций. При этом под 
бюджетными инвестициями понимаются 
средства государственного бюджета, кото-
рые направляются на создание или увеличе-
ние стоимости государственного имущества.

В качестве основных признаков госу-
дарственных (бюджетных) инвестиций 
можно назвать следующие [1]:

– источником финансирования являют-
ся бюджетные средства;

– порядок и размеры инвестирования 
устанавливаются государством;

– строго целевое использование бюд-
жетных инвестиций, которое контролирует 
государство.

Таким образом, отличительными осо-
бенностями бюджетных инвестиций яв-
ляется то, что именно государством, а не 
частными инвесторами определяются объ-
екты, объемы и источники государственных 
инвестиций. Согласно Бюджетному кодексу 
Российской Федерации возможны три на-
правления бюджетных инвестиций [2]:

1. Инвестирование в объекты государ-
ственной и муниципальной собственно-
сти, то есть форма капитальных вложений 
в основные средства государственных уч-
реждений и государственных унитарных 
предприятий, которая предусматривается 
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в соответствии с долгосрочными целевы-
ми программами, а также нормативными 
правовыми актами Правительства Россий-
ской Федерации, высшего исполнительно-
го органа государственной власти субъекта 
Российской Федерации либо в установлен-
ном указанными органами порядке реше-
ниями главных распорядителей бюджетных 
средств бюджетов. 

2. Предоставление бюджетных инвести-
ций юридическим лицам, которые не заре-
гистрированы в качестве государственных 
учреждений и государственных унитарных 
предприятий. Такое предоставление бюд-
жетных инвестиций влечет возникновение 
права государственной собственности на 
эквивалентную часть уставных (складоч-
ных) капиталов указанных юридических 
лиц, которое оформляется участием Рос-
сийской Федерации, субъектов Российской 
Федерации в уставных (складочных) капи-
талах таких юридических лиц, в соответ-
ствии с гражданским законодательством 
Российской Федерации.

3. Инвестиционные фонды Российской 
Федерации, субъектов РФ (региональные). 
Например, в республике Калмыкия в 2013 г. 
создан Инвестиционный фонд Республи-
ки Калмыкия, который представляет собой 
часть средств республиканского бюджета, 
подлежащий использованию в целях реали-
зации на территории Республики Калмыкия 
инвестиционных проектов, осуществляе-
мых на принципах государственно-частно-
го партнерства.

Согласно положениям Закона Респу-
блики Калмыкия «Об Инвестиционном 
фонде Республики Калмыкия» [3] бюд-
жетные ассигнования регионального ин-
вестиционного фонда предоставляются 
для реализации инвестиционных проектов 
на конкурсной основе. Объем бюджетных 
ассигнований регионального инвестици-
онного фонда устанавливается законом 
Республики Калмыкия о республиканском 
бюджете на очередной финансовый год 
и плановый период. Порядок формирова-
ния и использования бюджетных ассиг-
нований регионального инвестиционного 
фонда устанавливается Правительством 
Республики Калмыкия.

При реализации инвестиционных про-
ектов на условиях государственно-частно-
го партнёрства применяются механизмы 
субсидирования юридических лиц в целях 
возмещения затрат и недополученных до-
ходов [4]. Порядки предоставления субси-
дий определены постановлениями Прави-
тельства Республики Калмыкия. Данные 
документы содержат критерии отбора, 
цели и условия предоставления, а также 

порядок возврата в случае их нарушения. 
При этом возникают проблемы оценки 
эффективности реализации проектов го-
сударственно-частного партнерства, осу-
ществляющихся с использованием привле-
чения бюджетных средств.

Автором предлагается методика расчета 
оценки эффективности региональных ин-
вестиционных проектов. Методика может 
быть использована при подготовке техни-
ко-экономических обоснований (бизнес-
планов) рассматриваемых инвестиционных 
проектов, а также при проведении экспер-
тизы инвестиционных проектов. 

Основным условием обеспечения бюд-
жетной эффективности регионального 
инвестиционного проекта является поло-
жительное значение чистой приведенной 
(дисконтированной) стоимости (Net Present 
Value, NPV) проекта. 

Чистая дисконтированная стоимость 
представляет собой разницу между все-
ми денежными доходами и расходами, 
приведёнными к моменту оценки инве-
стиционного проекта. Она показывает 
величину денежных средств, которую 
инвестор ожидает получить от проекта 
после того, как доходы окупят его пер-
воначальные инвестиционные затраты 
и периодические денежные расходы, свя-
занные с осуществлением проекта. По-
скольку денежные платежи оцениваются 
с учётом их временной стоимости и ри-
сков, NPV можно интерпретировать как 
стоимость, добавляемую проектом. Её 
также можно интерпретировать как об-
щую прибыль инвестора.

Иначе говоря, для потока платежей CF 
(Cash Flow) чистая приведённая стоимость 
рассчитывается по формуле

где NPV – чистая текущая стоимость; CFt – 
приток денежных средств в период t; It – 
сумма инвестиций (затраты) в t-м периоде; 
r – барьерная ставка (ставка дисконтирова-
ния); n – суммарное число периодов (интер-
валов, шагов) t = 1, 2, ..., n (или время дей-
ствия инвестиции).

Если NPV больше 0, то инвестиции 
могут расцениваться как экономически 
эффективные, а если NPV меньше 0, то 
инвестиции экономически невыгодны, 
то есть альтернативный проект, доход-
ность которого принята в качестве став-
ки дисконтирования, требует меньших 
инвестиций для получения аналогично-
го потока доходов [9].
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С помощью NPV также можно оцени-

вать сравнительную эффективность альтер-
нативных вложений (при одинаковых на-
чальных вложениях более выгоден проект 
с наибольшим NPV). Но всё же для сравни-
тельного анализа более применимыми явля-
ются относительные показатели. Примени-
тельно к анализу инвестиционных проектов 
таким показателем является внутренняя 
норма доходности.

В отличие от показателя дисконтирован-
ной стоимости при расчёте чистого дискон-
тированного дохода учитывается начальная 
инвестиция. Поэтому формула чистого дис-
контированного дохода отличается от фор-
мулы дисконтированной стоимости на ве-
личину начальной инвестиции [4].

Положительными свойствами чистой 
дисконтированной стоимости являются:

– чёткие критерии принятия решений;
– показатель учитывает стоимость денег 

во времени;
– показатель учитывает риски проекта 

посредством различных ставок дисконтиро-
вания, так большая ставка дисконтирования 
соответствует большим рискам, меньшая — 
меньшим.

Чистая дисконтированная стоимость яв-
ляется одним из основных показателей, ис-
пользуемых при инвестиционном анализе, 
но он имеет несколько недостатков и не мо-
жет быть единственным средством оценки 
инвестиции, так как определяет абсолютную 
величину отдачи от инвестиции, и, скорее 
всего, чем больше инвестиция, тем больше 
чистая текущая стоимость. Отсюда сравне-
ние нескольких инвестиций разного размера 
с помощью этого показателя невозможно. 
Кроме этого, NPV не определяет период, че-
рез который инвестиция окупится [5, 25].

Во многих случаях корректный расчёт 
ставки дисконтирования является пробле-
матичным, что особенно характерно для 
многопрофильных проектов, которые оце-
ниваются с использованием чистой дискон-
тированной стоимости [11].

Для того чтобы оценить проект с учё-
том вероятности исхода событий, можно 
использовать индекс скорости удельного 
прироста стоимости (indicator of the speed of 
specifi c increment in value, IS), который был 
разработан для устранения недостатков чи-
стой дисконтированной стоимости. 

Таким образом, коэффициент средне-
взвешенной стоимости капитала региональ-
ного инвестиционного проекта WACCt, рас-
считывается следующим образом:

где  – коэффициент требуемой доходности 
собственного капитала инвестора-участни-
ка проекта на начало периода t;  – коэф-
фициент средневзвешенная стоимость за-
емных источников капитала регионального 
инвестиционного проекта на начало перио-
да t; r – коэффициент требуемой доходности 
вложения государственных или муници-
пальных средств; Et – величина собствен-
ного капитала, инвестируемого в проект, на 
начало периода t; Dt – величина кредитных 
средств, инвестируемых в проект, на начало 
периода t; Df – суммарная величина ассиг-
нований из регионального бюджета; Tn – 
ставка налога на прибыль.

На основании существующих расчетов 
чистой приведённой стоимости и коэффи-
циента средневзвешенной стоимости капи-
тала регионального инвестиционного про-
екта WACCt, автором предлагается расчет 
финансовой эффективности регионального 
инвестиционного проекта RFA:

где CPI – индекс потребительских цен.
Бюджетная эффективность региональ-

ного инвестиционного проекта является 
относительным показателем эффекта для 
бюджета в результате осуществления ре-
ализации инвестиционного проекта [6]. 
Автором предлагается расчет индекса 
бюджетной эффективности региональ-
ного инвестиционного проекта PIb как 
отношение произведения финансовой 
эффективности регионального инвести-
ционного проекта RFA и прогнозных вели-
чин поступлений в бюджет за исключени-
ем недополученных доходов к суммарной 
величине ассигнований из регионального 
бюджета на реализацию инвестиционного 
проекта, к суммарной величине бюджет-
ных ассигнований:

где Vn – прогнозная величина налоговых 
поступлений за период t; Vr – прогнозная 
величина арендных платежей за период t; 
Ve – величина налоговых льгот, предостав-
ленных инвестору за период t; Df – суммар-
ная величина ассигнований из региональ-
ного бюджета.
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признается соответствующим критерию 
бюджетной эффективности, в случае если 
подтвержденное значение индекса бюджет-
ной эффективности PLb превышает 1.

Рассчитаем бюджетную эффективность 
реализуемых инвестиционных проектов 
Республики Калмыкия. За основу возьмем 
бизнес-планы инвестиционных проектов, 
содержащие все данные, необходимые для 
расчета. По критерию значимости для эко-
номики региона были отобраны три про-
екта, находящиеся на разных стадиях реа-
лизации: строительство производственного 
комплекса с замкнутым циклом производ-
ства мяса бройлеров в Городовиковском 
районе Республики Калмыкия, строитель-
ство мясоперерабатывающего комплекса 
по откорму, убою и первичной переработ-
ке скота в Кетченеровском районе респу-
блики и строительство сети откормочных 
площадок по 500 голов КРС и цехов по 
производству консервов, предполагающих 
реализацию практически на всей террито-
рии региона. Все три проекта реализуются 
в области сельского хозяйства, что, учиты-
вая аграрную специализацию Республики 
Калмыкия, должно иметь ощутимый ре-
зультат для всей экономики региона.

В качестве барьерной ставки или ставки 
дисконтирования возьмем ставку рефинан-
сирования Центрального банка, которая по 
состоянию на 7 ноября 2015 г. составляет 
8,25 % [10], в качестве индекса потреби-
тельских цен возьмем региональный ИПЦ 
за 2014 г. для упрощения расчетов, который 
составлял 106,5 % [9]. 

Расчет бюджетной эффективности 
строительства производственного ком-
плекса с замкнутым циклом производства 
мяса бройлеров в Городовиковском райо-
не Республики Калмыкия привел к следу-
ющим результатам:

NPV = 1246,53.
WACC = 0,335.

RFA = 0,248.
Plb = 1,05.

Значение коэффициента бюджетной 
эффективности инвестиционного проекта 
составило 1,05, что больше 1, что соответ-
ствует необходимому уровню бюджетной 
эффективности. 

Расчет бюджетной эффективности 
строительства мясоперерабатывающего 
комплекса по откорму, убою и первичной 
переработке скота в Кетченеровском райо-
не Республики Калмыкия привел к следую-
щим результатам:

NPV = 356,77.
WACC = 0,327.

RFA = 0,353.
Plb = 1,1.

Значение коэффициента бюджетной 
эффективности инвестиционного проекта 
составило 1,1, что больше 1, что соответ-
ствует необходимому уровню бюджетной 
эффективности. 

Расчет бюджетной эффективности инве-
стиционного проекта по строительству сети 
откормочных площадок по 500 голов КРС 
и цехов по производству консервов привел 
к следующим результатам:

NPV = 278,05.
WACC = 0,342.

RFA = 0,158.
Plb = 1,07.

Значение коэффициента бюджетной 
эффективности инвестиционного проекта 
составило 1,07, что больше 1, что соответ-
ствует необходимому уровню бюджетной 
эффективности. 

Таким образом, предложенная мето-
дика расчета индекса бюджетной эффек-
тивности регионального инвестиционно-
го проекта, реализуемого на принципах 
государственно-частного партнерства, 
учитывает такие параметры, как чистая 
дисконтированная стоимость инвести-
ционного проекта, коэффициент средне-
взвешенной стоимости капитала, расчет 
финансовой эффективности региональ-
ного инвестиционного проекта. Приве-
денный расчет бюджетной эффективно-
сти инвестиционных проектов позволяет 
сделать вывод, что они являются выгод-
ным вложением бюджетных средств и со-
ответствуют требуемым нормам бюд-
жетной рентабельности. В то же время, 
на взгляд автора, именно недостаточное 
качество институциональной среды не 
позволяет данным инвестиционным про-
ектам стать полноценной практикой реа-
лизации проектов ГЧП.
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ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ И ЗАРУБЕЖНЫЕ ПОДХОДЫ 
К ПУБЛИЧНОМУ УПРАВЛЕНИЮ 

ИНВЕСТИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ В РЕГИОНЕ
Метелева М.А.

ООО «Финансово-промышленный союз “Сибконкорд”», 
Кемерово, e-mail: metelevamarina@yandex.ru

Настоящая статья посвящена исследованию зарубежного и отечественного опыта привлечения инве-
стиций в регионы. Проведено сравнение управленческого воздействия на инвестиционные процессы с по-
мощью различных мер: налоговых, бюджетных, кредитных, правовых, экономических, организационных. 
Наиболее эффективными признаны организационные и экономические меры. К организационным мерам 
автор относит инструменты, которые обеспечивают выполнение принятых решений (инвестиционной 
стратегии) посредством «построения материального и социального организма» публичного управления. 
В качестве экономических инструментов регулирования инвестиционной деятельности автор предлагает 
рассматривать меры косвенной мотивации инвесторов через товарно-денежные отношения, материальные 
рычаги стимулирования или ответственности. Выбраны лучшие организационные и экономические практи-
ки регулирования инвестиционных процессов в странах с высокой активностью систем публичного управ-
ления инвестиционной деятельностью. Выделены инструменты, представляющие интерес для российской 
системы публичного управления. Подтверждено, что поиск и внедрение лучших практик из зарубежного 
и отечественного опыта является эффективным инструментом совершенствования механизма управления 
инвестиционными процессами. 

Ключевые слова: инвестиционный климат, методы регулирования, регулирующее воздействие, 
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При неоспоримой важности формирова-
ния в регионах благоприятного инвестици-
онного климата существует проблема эффек-
тивного его регулирования. Главной задачей 
системы публичного управления инвестици-
онной деятельностью на мезоуровне является 
разработка эффективного механизма управ-
ления: «…размах инвестирования прямо 
пропорционален активности регионального 
руководства, его усилиям по формированию 
инвестиционного имиджа региона, по созда-
нию соответствующей инфраструктуры, си-
стемы льгот и стимулов» [1, с. 90].

Механизм управления представляет со-
бой набор методов, инструментов, мер, ис-
пользуемых субъектами системы публич-
ного управления для реализации целей 

управления. Поиск наиболее эффективных 
инструментов для формирования механиз-
ма управления инвестиционными процес-
сами в регионе позволит максимизировать 
силу управленческих воздействий на про-
цесс формирования благоприятного инве-
стиционного климата. Согласно [10, с. 75] 
выбор инструментов играет важную роль 
для обеспечения результативности и эф-
фективности организационно-управленче-
ской деятельности. На современном этапе 
система публичного управления должна 
ориентироваться на применение методов 
и инструментов, обеспечивающих решение 
стратегических задач. Универсальным ин-
струментом, который эффективно использу-
ется в механизмах управления различными 
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социально-экономическими процессами, явля-
ется инструмент внедрения лучших практик.

Руководствуясь вышеизложенными по-
ложениями, предлагается проанализировать 
опыт подобной деятельности в разных стра-
нах, в частности Японии, США, Малайзии, 
Турции, Республике Молдова и в России.

На основании анализа зарубежного 
и отечественного опыта регулирования ин-
вестиционной деятельности предлагается 
в соответствии с функциями публичного 
управления в составе механизмов регу-
лирования среди используемых методов 
и инструментов выделить следующие: на-
логовые, бюджетные, кредитные, правовые, 
экономические, организационные.

Необходимо отметить, что в рассмотрен-
ных зарубежных и отечественной практиках 
методика применения налоговых, бюджетных, 
кредитных и правовых методов управления 
мало отличается. Различия предопределены 
объективными условиями инвестиционного 
климата, которые слабо поддаются влиянию 
управленческих воздействий. 

Налоговые и бюджетные методы регу-
лирования заключаются в предоставлении 
налоговых льгот и каникул. Воздействие на 
процессы бюджетными методами предпола-
гает предоставление субсидий, субвенций, 
возмещение инвестиционных затрат, сни-
жение тарифов на контролируемые ресур-
сы. Поле действия данных методов ограни-
чено законодательно и обладает небольшой 
вариативностью с точки зрения регулиру-
ющего воздействия системы публичного 
управления на мезоуровне. Максимально 
возможные налоговые льготы для инвесто-
ров на мезоуровне – это льготы, определя-
емые федеральным налоговым законода-
тельством и льготы в части региональных 
налогов. Можно предположить, что на ме-
зоуровне у системы публичного управления 
есть возможность усилить управляющее 
воздействие на инвестиционную деятель-
ность через максимизацию региональных 
налоговых льгот. Однако вступает в силу 
объективное ограничение – необходимость 
формирования доходной части региональ-
ного бюджета. Отменить для инвесторов 
все региональные налоги – значит увели-
чить риск дефицита бюджета, который, 
в свою очередь, также является источником 
регулирующего воздействия на инвестици-
онную деятельность. В данной замкнутой 
системе «налоговые льготы – бюджетная 
поддержка» задачей регуляторов является 
скорее обеспечение сбалансированного со-
отношения между налоговым и бюджетным 
инструментами управления. 

Кредитные инструменты находятся 
в поле регулирующего воздействия бан-

ковской системы как субъекта публичного 
управления. Повлиять на решения банков 
относительно кредитного процента и ус-
ловий кредитования инвестиционной 
деятельности в регионе другие участ-
ники системы могут только косвенными 
методами, в частности через возмеще-
ние инвесторам банковского процента, 
предоставление гарантий. Отсюда видно, 
что кредитные инструменты также тес-
но связаны с инструментами налоговыми 
и бюджетными. Кредитные организации 
являются наиболее обособленными и за-
крытыми участниками системы публич-
ного управления вместе с налоговыми 
и бюджетными администраторами. 

Субъекты публичного управления, не-
сомненно, принимают активное участие 
в правовом регулировании инвестиционной 
деятельности, однако это процесс длитель-
ный. От проявления инициативы субъектов 
до внесения изменений в законодательство 
может пройти очень много времени. Более 
того, как видно из анализа опыта, законода-
тельные акты лишь закрепляют установки, 
определенные в Стратегии развития страны 
и ее инвестиционной стратегии. 

В связи с вышесказанным для формиро-
вания эффективного механизма управления 
инвестиционной деятельностью целесоо-
бразно обратить внимание в его составе на 
экономические и организационные методы. 
Данные инструменты способны оказывать 
оперативное воздействие на процессы, чув-
ствительны к изменениям, эффект регули-
рующего воздействия в большинстве случа-
ев очевиден.

Ориентируясь на определение админи-
стративных функций, сформулированное 
А. Файолем [9, с. 5], к организационным 
мерам будем относить инструменты, ко-
торые обеспечивают выполнение приня-
тых решений (инвестиционной стратегии) 
посредством «построения материально-
го и социального организма» публичного 
управления. В качестве экономических ин-
струментов регулирования инвестиционной 
деятельности мы предлагаем рассматривать 
меры косвенной мотивации инвесторов че-
рез товарно-денежные отношения, матери-
альные рычаги стимулирования или ответ-
ственности. 

В практике регулирования инвестици-
онной деятельности Японии можно выде-
лить следующие организационные и эконо-
мические меры и инструменты управления 
инвестиционными процессами [5].

Организационные меры включают: 
– постоянный мониторинг инвестици-

онной деятельности для быстрого правово-
го реагирования;
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– разработку Плана привлечения инвести-

ций по информационному сопровождению 
инвесторов, повышению имиджа региона;

– упрощение процедуры сделок по сли-
янию и поглощению компаний;

– утверждение Стратегии и программы 
ее реализации по превращению Японии 
в бизнес-центр Азии;

– создание национальных стратегических 
специальных зон с режимом дерегулирования 
предпринимательской деятельности;

– улучшение жизни иностранцев в Япо-
нии – снижение ограничений на профессио-
нальную практику;

– предоставление услуг эффективного 
омбудсмена в сфере торговли и инвестиций;

– уменьшение бюрократических барье-
ров – сокращение сроков рассмотрения ин-
вестиционных и патентных заявок;

– наличие крупной организации по пре-
доставлению информационных и консуль-
тационных услуг с сетью по стране;

– создание и укрупнение базы для прове-
дения международных научных мероприятий.

Основными экономическими мерами 
являются:

– введение особых правил землеполь-
зования и выделение земель в особых зо-
нах для мотивации открытия штаб-квартир 
транснациональных корпораций;

– повышение конкурентоспособности 
японских предприятий, в первую очередь 
через поэтапное снижение налогообложе-
ния до среднемирового уровня;

– разработка финансовых программ Бан-
ком развития Японии на приобретение основ-
ных фондов – земельных участков, зданий, 
машин и оборудования, проведения НИОКР;

– государственная поддержка экспорта 
инвестиций;

– кредитование организации производ-
ственных площадок за рубежом, приобрете-
ние долей в проектах по разработке полез-
ных ископаемых;

– страхование инвестиционных сделок.
В практике регулирования инвестици-

онной деятельностью в США можно выде-
лить следующие организационные и эконо-
мические инструменты [3, 6].

Набор мер организационного воздей-
ствия включает: 

– формирование системы координаци-
онного управления региональными инве-
стиционными процессами для согласован-
ности действия всех его участников;

– программную поддержку развития ма-
лоосвоенных и депрессивных территорий;

– создание государственных и смешан-
ных корпораций экономического развития 
территорий, формирующих фонды долево-
го участия;

– организацию выпуска региональных 
облигаций;

– поддержку тенденции опережающего 
развития инфраструктуры региона;

– усиление роли региональных вла-
стей в управлении инвестиционными 
программами.

Экономические методы воздействия 
представлены следующими практиками:

– установление ускоренной амортиза-
ции основных фондов как источника фи-
нансирования их модернизации;

– запрет реинвестирования заемных 
средств по целевым облигационным займам;

– создание одинаковых условий для 
всех видов предпринимательства по нало-
гооблагаемой базе;

– детальная разработка социального 
аспекта развития территорий: составление 
демографических прогнозов, планов соз-
дания рабочих мест, объектов социальной 
и производственной инфраструктуры.

В Малайзии [7] используются следующие 
инструменты организационного характера:

– создание специального государствен-
ного органа с широким кругом полномочий 
по взаимодействию с министерствами, ве-
домствами и монополиями; 

– организация поддержки коммерциа-
лизации технологий, разработанных на тер-
ритории страны;

– гарантирование прав на интеллекту-
альную собственность;

– бесплатная государственная консуль-
тативная поддержка;

– стимулирование деловой активности 
коренных народов населения за счет ино-
странных инвесторов.

В малазийской практике регулирования 
инвестиционных процессов можно выделить 
следующие экономические инструменты: 

– создание специальных условий закуп-
ки оборудования и материалов;

– бесплатное подключение к инфра-
структуре бизнеса;

– в рамках Особой экономической зоны 
беспошлинный ввоз мультимедийного обору-
дования, отмена интернет-ценза, предостав-
ление передовой информационно-компью-
терно-коммуникационной инфраструктуры;

– освобождение от таможенных пошлин 
и сборов для сырья комплектующих и обо-
рудования, ввозимых в рамках инвестици-
онных проектов;

– стимулирование рынка труда – выдача 
рабочих виз иностранцам в рамках инвести-
ционных проектов;

– открытость (при определенных огра-
ничениях) для иностранных инвестиций 
нефтегазовой отрасли на основе контрактов 
о разделе продукции;
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– ограничение экспорта сырья для сти-

мулирования местного производства по его 
глубокой переработке и выпуску товаров 
с повышенной добавленной стоимостью;

– поощрение транзитного экспорта: ос-
вобождение от уплаты таможенных пошлин 
и налога с продаж, включая стоимость упа-
ковочных материалов, импортеров сырья 
и комплектующих для производства това-
ров, идущих на экспорт;

– поддержание статуса страны наибольше-
го благоприятствования: снижение таможен-
ных пошлин для всех торговых партнеров.

Организационные меры публичного ме-
неджмента инвестиционной деятельности 
в Турции на современном этапе включают [2]: 

– пересмотр торгового кодекса с мини-
мизацией бюрократических процедур;

– вывод в легальный сектор теневой 
экономики;

– ужесточение мер по защите интеллек-
туальной собственности.

Экономические меры, применяемые 
в турецкой практике, это:

– открытие для инвестиций сферы стра-
ховых и финансовых услуг;

– приватизация в привлекательных от-
раслях государственной ответственности – 
электроэнергия, автодороги, мосты, саха-
рорафинадные заводы, проведение лотерей;

– создание индустриальных парков.
В современной практике регулирования 

инвестиционных процессов в Республике 
Молдова используются следующие органи-
зационные меры [4, 11]:

– обеспечение преимуществ для инвести-
ций в реализацию услуг транзитного посред-
ника по экспортно-импортным операциям;

– создание Национального агентства за-
щиты интеллектуальной собственности;

– мораторий на изменения в законода-
тельстве;

– разработка цифровой Инвестицион-
ной карты Молдовы с ориентацией на раз-
витие сельскохозяйственных территорий.

Экономические меры, реализуемые 
системой публичного управления Респу-
блики Молдова:

– предоставление иностранным инвесто-
рам концессий на исследование, добычу и раз-
витие природных ресурсов на срок до 50 лет;

– предоставление иностранным инве-
сторам концессии на право пользования 
существующими или строящимися объ-
ектами государственной (муниципаль-
ной) собственности;

– предоставление льгот, гарантий, 
привилегий для сделок в зоне особого 
предпринимательства.

В результате многолетней практики ре-
гулирования инвестиционных процессов 

в России разработан широкий набор орга-
низационных и экономических инструмен-
тов воздействия [3, 8].

В ряду организационных мер можно вы-
делить следующие:

– урегулирование инвестиционных споров;
– административная и консультативная 

поддержка инвесторов;
– организация информационной системы 

для привлечения потенциальных инвесторов 
на принципах адресной полноты и актуаль-
ности, привлекательности информации;

– создание благоприятного имиджа 
регионов – комплекс мероприятий по рас-
пространению коммерчески важных сведе-
нии о регионе, его реклама;

– проведение открытых конкурсов 
и тендеров государственных проектов, обе-
спечение доступа к региональным заказам;

– внедрение Инвестиционного стандарта 
деятельности органов исполнительной вла-
сти субъектов РФ по обеспечению благопри-
ятного инвестиционного климата в регионе. 

К экономическим мерам, применяемым 
в российской практике, относятся:

– формирование регионального бюдже-
та развития;

– создание специальных экономических 
зон экономического и технологического 
развития;

– создание региональных финансово-
промышленных групп;

– снижение транзакционных издержек 
(пошлин, тарифов);

– развитие жилищной инфраструктуры на 
основе механизма ипотечного кредитования.

Изучив опыт и особенности зарубежных 
и отечественных подходов к регулированию 
инвестиционной деятельности, можно сделать 
заключение, что наиболее сильными с точки 
зрения управленческого воздействия являют-
ся организационные и экономические меры. 
Среди инструментов регулирования наиболее 
эффективными представляются следующие 
международные и отечественные практики.

1. Развитие экономических методов 
управления инвестиционной деятельно-
стью (совершенствование и расширение ус-
ловий ускоренной амортизации основных 
средств, снижение тарифов и стоимости ин-
фраструктурных услуг) (общая практика).

2. Льготы в рамках особых экономиче-
ских зон (общая практика).

3. Введение особых правил землеполь-
зования для различных категорий инвесто-
ров (Япония). 

4. Организация выпуска региональных 
облигаций (США).

5. Стимулирование деловой активности 
коренных народов населения за счет ино-
странных инвесторов (Малайзия).
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6. Освобождение от таможенных по-

шлин и сборов для сырья, комплектующих 
и оборудования, ввозимых в рамках инве-
стиционных проектов (Малайзия).

7. Ориентация регулирующих мер на 
специфику экономики страны: на ее отрас-
левую структуру, размеры, территориально-
логистические преимущества (Молдова).

8. Передача в концессию инвесторам 
прав на разработку месторождений полез-
ных ископаемых и пользования объектами 
государственной собственности (Молдова).

9. Формирование регионального бюд-
жета развития (Россия).

10. Совершенствование механизма ипо-
течного жилищного и, возможно, промыш-
ленного кредитования (Россия).

11. Внедрение инвестиционного Стан-
дарта деятельности органов исполнитель-
ной власти субъектов РФ по обеспечению 
благоприятного инвестиционного климата 
в регионе (Россия).

Внедрение лучших зарубежных и оте-
чественных практик организационного 
и экономического воздействия на инве-
стиционные процессы в регионе, позволит 
повысить эффективность механизма пу-
бличного управления инвестиционной 
деятельностью, что, в свою очередь, по-
ложительно отразится на формировании 
благоприятного инвестиционного климата.
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АНАЛИЗ МАРКЕТИНГОВЫХ КОММУНИКАЦИЙ 
С ПОМОЩЬЮ НЕЛИНЕЙНЫХ МЕТОДОВ ОТОБРАЖЕНИЯ ДАННЫХ

Михалькевич И.С.
Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации (Финансовый университет), 

Москва, e-mail: iliyesku@gmail.com

Для эффективного поиска закономерностей в данных, отбора целевых признаков, формального обоснова-
ния целесообразности их имплементации в регрессионную модель, интерпретации признаков для поддержки 
принятия решений применяются различные методы отображения данных. В данной статье приведено иссле-
дование отклика на маркетинговые коммуникации с использованием различных методологий: простые стати-
стические методы, самоорганизующиеся карты Кохонена, а также упругие карты. Произведено качественное 
сравнение методологий путём оценки полученных кластеров. В работе показано, как нелинейные методы ото-
бражения данных позволяют оценить количество кластеров и выбрать подходящее разбиение. В ходе анали-
за выявлены основные закономерности и ключевые характеристики, непосредственно влияющие на отклик 
в маркетинговых коммуникациях. Результаты исследования могут использоваться при построении регрессион-
ной модели отклика на маркетинговые коммуникации, а также при принятии управленческих решений.

Ключевые слова: отображение данных, визуализация данных, маркетинговые коммуникации

ANALYSIS OF MARKETING COMMUNICATIONS 
WITH NON-LINEAR DATA VISUALIZATION METHODS

Mikhalkevich I.S.
Financial University under the Government of the Russian Federation (Financial University), 

Moscow, e-mail: iliyesku@gmail.com

There are different data mapping methods useful in different cases such as regularity detection in the data, target 
predictors selection, formal rationale of its implementation in regression model, and interpretation of characteristics 
for decision-making support. This article presents a study of marketing communications outcome using variety of 
methodologies: simple statistical methods, kohonen’s self-organizing maps and the elastic maps. Author produce 
qualitative comparison of methodologies by cluster evaluation. The paper shows how non-linear data mapping 
techniques allow us to estimate the number of clusters and select the appropriate partitioning. The analysis revealed 
basic laws and key characteristics, which directly affect the marketing communications outcome. The results can be 
used to predict marketing communications outcome, as well as to support of decision-making.

Keywords: data mapping, data visualization, marketing communications

Простейшие методы анализа 
маркетинговых коммуникаций

С точки зрения маркетинговых коммуни-
каций целевым оптимизируемым показателем 
является конверсия. Конверсия понимается, 
как отношение числа участников маркетин-
говой коммуникации, выполнивших целевое 
действие, к их общему числу [7]:

где Convi – конверсия в группе, обладающей 
i-м признаком; TSi – количество успешных 
попыток коммуникации по группе; TFi – ко-
личество безуспешных попыток коммуни-
кации по группе.

Отображение значимости признаков 
с точки зрения конверсии можно предста-
вить графически с использованием системы 
простых показателей.

Количество клиентов, обладающих дан-
ным признаком, или их доля:

где Pi – доля клиентов, обладающих при-
знаком i; Vi – количество клиентов, облада-
ющих признаком i; V – общее количество 
клиентов в группе.

Распространённость признака в целе-
вой группе – доля целевых клиентов, обла-
дающих данным признаком:

где Si – доля клиентов, обладающих при-
знаком i, в целевой группе; pi – количество 
клиентов в целевой группе, обладающих 
признаком i; TS – количество клиентов в це-
левой группе (успешных попыток коммуни-
кации).

Таким образом, можно вывести коэф-
фициент характерности признака, показы-
вающий, насколько этот признак более или 
менее характерен для целевого клиента, чем 
для группы в целом:
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где Сi – коэффициент характерности при-
знака i для целевой группы, показывает 
ценность обладания информацией о факте 
присутствия признака i.

По результатам проведения маркетин-
говой кампании был составлен портрет по-
тенциального лизингополучателя, который 
был описан при помощи полученных выше 
метрик (рис. 1).

Помимо основных признаков были вы-
явлены синтетические признаки, состоящие 
из совокупности условий (рис. 2).

Таким образом, самая ценная инфор-
мация о клиенте с точки зрения отклика на 
маркетинговые коммуникации звучит сле-
дующим образом «клиент совершает по-
купки в среднем раз в 19–77 дней», однако 
таких клиентов всего 2 %.

Информация о том, что выручка клиен-
та составляет менее 850 000 рублей, гово-
рит о том, что, скорее всего, клиент не скло-
нен к покупке, причём данная информация 
имеется о 40 % респондентов, что является 
относительно хорошим показателем.

Итоговый портрет целевого клиента бу-
дет звучать следующим образом «клиент часто 
совершает покупки, недавно что-либо покупал 
или интересовался покупкой, пришёл от ди-
лера и имеет выручку от 8,5 до 34 млн руб.». 

Очевидно, что таких клиентов либо крайне 
мало, либо не существует вовсе. Однако такой 
портрет позволяет дать ориентиры в стратеги-
ческом планировании и при подготовке оче-
редных маркетинговых кампаний.
Использование нелинейных методов 

отображения данных в анализе 
маркетинговых коммуникаций

Целесообразно рассмотреть методы, 
которые в настоящее время позволяют ви-
зуально представить сразу всю структуру 
многомерного набора данных.

Под визуализацией данных в таком слу-
чае будет пониматься способ отображения 
многомерного массива данных на двумер-
ной плоскости, где по меньшей мере каче-
ственно выражены основные закономер-
ности исходного распределения. Это могут 
быть такие закономерности, как кластерная 
структура, топология, различные зависимо-
сти между признаками, расположение точек 
данных в пространстве и пр. [5].

Основные цели применения нелиней-
ных методов визуализации:

– наглядное геометрическое представ-
ление данных;

– описание закономерностей в данных;
– сжатие информации;
– восстановление пропущенных значений;

Рис. 1. Анализ основных характеристик клиента

Рис. 2. Анализ синтетических характеристик клиента
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– прогнозирование и построение ре-

грессионных моделей.
Традиционными методами решения по-

ставленных задач являются целенаправ-
ленное проецирование и многомерное 
шкалирование. Методы целенаправлен-
ного проецирования сводятся к поиску 
отображения данных из многомерного 
пространства на двумерную плоскость, 
оптимизирующему функционал от коор-
динат точек данных [1]. В задачах, ре-
шаемых методами многомерного шкали-
рования, отсутствуют исходные данные 
о координатах точек данных, известны 
только расстояния между ними. Задача 
сводится к поиску таких координат то-
чек, которые будут сохранять матрицу 
расстояний [2, 4, 8].

Относительно новыми средствами визу-
ализации данных являются самоорганизую-
щиеся карты Кохонена [9], а также упругие 
карты, разработанные в Институте вычис-
лительного моделирования г. Красноярска 
[6]. Методы, используемые этими средства-
ми, основаны на поиске оптимальной ори-
ентации вложенных поверхностей в много-
мерной структуре данных.

В методе самоорганизующихся карт Ко-
хонена точки данных проецируются на сет-
ку узлов, итеративно приближенных к сгу-
щениям точек данных, при достижении 
минимума ошибки аппроксимации:

где yBMU(Xi) – ближайший узел к точке дан-
ных Xi.

Узлы сетки инициализируются и пере-
мещаются по направлению к точкам данных 
по следующему правилу:
(yj)′ = yj + h(r(yj, yBMU), t)(Xi – yi),     j = 1…p,
где h(x, t) – функция соседства узлов; 
r(y1, y2) – расстояние между узлами сетки y1 
и y2; p – количество узлов сетки.

Ниже описаны часто используемые 
функции соседства:

Гауссова функция

Bubble-функция:

где α(t) – так называемый темп обучения; 
σ(t) – радиус захвата соседей [5].

Для анализа данных выполним норма-
лизацию по формуле

где n – объём данных, xi1, …, xin – набор уни-
кальных значений признака Xi;  – 
набор уникальных значений признака ; 
F(xij) – эмпирическая функция распределе-
ния признака Xi:

где  – есть квантиль уровня F(xij) для 
нормального распределения

Построим карту Кохонена, по очереди 
отбрасывая неинформативные признаки 
с точки зрения конверсии (рис. 3).

Самыми информативными оказались 
следующие признаки: «Имеет проект, 
заведённый по собственной инициати-
ве» (характерно для группы с высокой 
конверсией), «Дней между передачами» 
(низкие значения характерны для группы 
с низкой конверсией), «Интересовался 
ли разными транспортными средства-
ми» (не характерно для группы с низкой 
конверсией), «Пришёл от дилера» (не ха-
рактерно для группы с высокой конвер-
сией), «Имеет упрощённую систему на-
логообложения» (весьма характерно для 
группы с низкой конверсией), «Дней про-
шло с последней покупки» (высокие зна-
чения не характерны для группы с низ-
кой конверсией).

Конкретные диапазоны, соответ-
ствующие нормированным значениям, 
можно вывести обратным преобразова-
нием признаков.

Метод упругих карт может служить 
обобщением метода главных компонент. 
Задача построения вложенного много-
образия является оптимизационной 
и состоит в поиске такой нелинейной 
(упругой) поверхности, дисперсия про-
екций точек данных на которую будет 
минимально искажена по сравнению 
с дисперсией исходных точек данных. 
Изначально упругая сетка может распола-
гаться в плоскости первых двух главных 
компонент.
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Рис. 3. Карта Кохонена: Закрашенная область – кластеры с высокой конверсией (2, 3, 4), 
обведённая контуром область – кластеры с низкой конверсией (0, 1, 6, 7, 9)

Рис. 4. Статистика по кластерам

Рис. 5. Статистика по группам кластеров

Для метода главных компонент задача формально ставится следующим образом
Старые признаки должны как можно точнее линейно восстанавливаться по новым:

      = 1, …, n, x  X

как можно точнее на обучающей выборке x1, …, xl:

где f1(x), …, fn(x) – исходные числовые признаки; g1(x), …, gm(x) – новые числовые призна-
ки, m ≤ n.
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Исходная матрица «объекты-признаки»

Новая матрица «объекты-признаки»

Матрица линейного преобразования 
признаков:

Матричная запись линейного преобра-
зования

Матричная запись оптимизируемого 
функционала

Решением задачи метода главных ком-
понент является нахождение матрицы U. 
Столбцы U – это собственные векторы ма-
трицы FTF, соответствующие максималь-
ным собственным значениям λ1, …, λm [3].

G = FU.
Упругая сетка имеет узлы, нумеруемые 

индексами yij, i = 1…p, j = 1…q. Каждый 
узел yij ставится в соответствие подмноже-
ству точек данных Kij (i = 1…p, j = 1…q) 
так, что этот узел для каждой точки из этого 
подмножества является ближайшим:

Конечное положение упругой сетки до-
стигается оптимизацией линейной комби-
нации функционалов, отражающих следую-
щий набор свойств:

1. Близость к точкам данных:

2. Упругость по отношению к растяжению:

3. Упругость по отношению к изгибу:

Таким образом:

где  – число точек данных; λ, μ  – коэффициенты «упругости» сетки.
Построим двумерную упругую карту с параметрами λ = 0,01, μ = 2 и развернём на пло-

скости (рис. 6).

Рис. 6. Упругая карта. Распределение плотности данных.
 Белым отмечены точки данных, соответствующие успешным коммуникациям
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Рис. 7. Упругая карта. Дано 6 раскрасок в разрезе информативных признаков:
1 – «Интересовался разными ТС»; 2 – «Прошло дней с последней покупки»; 

3 – «Имеет самостоятельно заведённый проект»; 4 – «Имеет упрощённую систему 
налогообложения; 5 – «Пришёл от дилера»; 6 – «Частота покупок»

Отразим данные на карте в разрезе ин-
формативных признаков, аналогично карте 
Кохонена (рис. 7).

Выполним кластеризацию методом 
k-means с пятью кластерами (рис. 8) и со-
ставим статистику (рис. 9).

Рис. 8. Кластеризация после построения упругой карты

Рис. 9. Статистика кластеров после применения упругой карты
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Кластером с наиболее высокой конвер-

сией (8,26 %) оказался кластер № 1, содер-
жащий 16,33 % испытаний, для которого 
характерны признаки: «Скорее интересу-
ется разными ТС», «Имеет недавнюю по-
купку»,  «Имеет проект, заведённый по 
собственной инициативе».

Кластером с наиболее низкой конвер-
сией (0,89 %) оказался кластер № 3, содер-
жащий 39,31 % испытаний, для которого 
характерны признаки: «Скорее не интере-
совался разными ТС», «Не имеет недав-
нюю покупку», «Не имеет проект, заведён-
ный по собственной инициативе», «Имеет 
низкую частоту покупок»

Заключение
Применение упругих карт позволило 

сделать лучшую кластеризацию, по срав-
нению с картами Кохонена: гораздо лучше 
были классифицированы клиенты с очень 
низкой конверсией и сравнительно не-
плохо были классифицированы клиенты 
с высокой конверсией. Были получены 
наглядные результаты в виде плотности 
распределения данных, распределения 
значимых признаков, а также распределе-
ния кластеров. Полученные данные могут 
быть применены при построении регрес-
сионных решений и планировании марке-
тинговых коммуникаций.
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ЦЕНТРЫ ФИНАНСОВОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
КАК СПОСОБ КООРДИНАЦИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

СТРУКТУРНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПРЕДПРИЯТИЯ
Панферова Л.В. 

ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова», 
Чебоксары, e-mail: fundamentalnye2016@yandex.ru

Формирование финансовой структуры предприятия, а именно выделение центров финансовой ответ-
ственности (ЦФО), – первый шаг на пути к созданию системы бюджетирования. В статье отмечается, что 
при формировании ЦФО необходимо избегать излишнего укрупнения или детализации подразделений, так 
как это приводит к непрозрачности формирования себестоимости или не используемым для оценки и услож-
няющим работу операциям. Большое внимание в статье уделяется показателям, устанавливаемым в разре-
зе центров ответственности. Некоторые показатели устанавливаются самим структурным подразделением, 
другие доводятся до центра аппаратом управления. На некоторых промышленных предприятиях финансовые 
менеджеры разрабатывают показатели увязки между спущенными «сверху» и установленными в ЦФО. Если 
доведение чрезмерно большого количества показателей лишает структурные подразделения всякой иници-
ативы в организации своей работы и осложняет организацию их учета, то утверждение центрам возможно 
меньшего числа показателей не может полностью характеризовать их производственную деятельность, по-
этому актуален поиск оптимальной системы показателей структурного подразделения применительно к его 
производственным особенностям. Сделанные выводы по результатам проведенного исследования показали 
необходимость и значимость выделения центров финансовой ответственности, с помощью которых ответ-
ственность делится между подразделениями и определяется, кто и за что на предприятии реально отвечает. 

Ключевые слова: центры, показатели, затраты, доходы, управление, ответственность

CENTERS OF FINANCIAL RESPONSIBILITY AS A COORDINATION METHOD 
OF STRUCTURAL DEPARTMENTS OF THE ENTERPRISE 

Panferova L.V. 
Chuvash State University, Cheboksary, e-mail: fundamentalnye2016@yandex.ru

Formation of the company’s fi nancial structure that is the determination of fi nancial responsibility centers 
(FRC) – is the fi rst step towards the creation of the budgeting system. The article notes that during the formation of 
fi nancial responsibility centers it is necessary to avoid excessive detail or consolidation departments as it leads to 
the formation of cost untransparency or to the complicated operations not used for evaluations. In the article much 
attention is paid to the indicators established by the cross-sectional centers of responsibility. Some indicators are 
established by the structural departments, other indicators are sent to the center by the control department. On some 
industrial enterprises fi nancial managers develop indicators link between the sent «from above» and the established 
in the fi nancial responsibility centers. The establishment of too many indicators deprives the structural departments 
of any initiative in the organization of their work and complicates the organization of their accounting. The adoption 
of less number of indicators can not completely characterize their productivity, that is why the search for the optimal 
system indicators of the productivity of the structural departments is actual. The fi ndings on the results of the study 
showed the need and importance of the determination of fi nancial responsibility centers through which responsibility 
is shared between departments and it is determined, who and for what is responsible. 

Keywords: centers, showing, expenses (costs), earnings, management, responsibility

Бюджетирование – термин, хорошо из-
вестный в России. Большинство управ-
ленцев знают ответ на вопрос, зачем не-
обходимо бюджетирование. Оно позволяет 
согласовать деятельность подразделений 
внутри предприятия и подчинить его раз-
витие общим стратегическим целям. Акту-
альный вопрос сегодняшнего дня в области 
бюджетирования для большинства россий-
ских предприятий – как? Как повысить эф-
фективность деятельности предприятия, со-
кратить непроизводственные затраты, четко 
определить ответственность персонала, до-
биться роста конкурентоспособности и т.д.

Важным условием эффективности си-
стемы учета затрат и калькулирования се-
бестоимости продукции на предприятиях 

является создание финансовой структуры 
предприятия, определение центров фи-
нансовой ответственности (ЦФО), под ко-
торыми в системе управления затратами 
и себестоимости понимается структурное 
подразделение предприятия, во главе ко-
торого находится руководитель (менед-
жер), контролирующий в определенной 
для данного подразделения степени за-
траты, доходы и ресурсы, инвестируемые 
в этот сегмент бизнеса. 

При формировании ЦФО необходи-
мо избегать излишнего укрупнения или 
детализации ЦФО, так как это приведет 
к непрозрачности формирования себесто-
имости или не используемым для оценки 
и усложняющим работу операциям.
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Выделение центров ответственности на 

предприятии вызвано необходимостью ре-
гулирования затрат и конечных финансовых 
результатов на основе группируемых пока-
зателей, побуждая не только заинтересован-
ность, но и ответственность руководителей 
структурных подразделений предприятия 
[4]. Для формирования ЦФО необходимо 
четко представлять деятельность структур-
ных подразделений и какую финансовую 
ответственность могут нести менеджеры 
конкретного центра. Сгруппированная по 
центрам ответственности информация по-
зволит уяснить, как и в каком объеме можно 
воздействовать на конечные результаты де-
ятельности предприятия. В настоящее вре-
мя управление предприятием через центры 
финансовой ответственности это не только 
инструмент для тех, кто хочет оперативно 
управлять бизнесом, но и иметь системное 
представление о направлении и темпах раз-
вития предприятия.

Все показатели в разрезе ЦФО делятся 
следующим образом:

– централизованно устанавливаемые 
аппаратом управления;

– устанавливаемые самим структурным 
подразделением.

На некоторых промышленных предпри-
ятиях финансовые менеджеры разрабатыва-
ют показатели увязки между спущенными 
«сверху» и установленными в ЦФО.

В настоящее время как в экономиче-
ской литературе, так и в хозяйственной 
практике вопрос о выборе системы пока-
зателей, нормативов и оценки деятельно-
сти подразделений является дискуссион-
ным. Если доведение чрезмерно большого 
количества показателей лишает структур-
ные подразделения всякой инициативы 
в организации своей работы и осложняет 
организацию их учета, то утверждение 
центрам возможно меньшего числа пока-
зателей не может полностью характеризо-
вать их производственную деятельность, 
поэтому актуален поиск оптимальной си-
стемы показателей структурного подраз-
деления применительно к его производ-
ственным особенностям.

Показатели должны характеризовать 
деятельность подразделений, учитывать 
все зависящие от него факторы повышения 
эффективности производства и тем самым 
давать возможность объективно оценить 
вклад работников подразделения в общие 
результаты предприятия. Очень важен вы-
бор показателей количественной и каче-
ственной оценки уровня использования 
всех видов производственных ресурсов.

Для реализации бюджетного задания 
необходимо установить персональную от-
ветственность руководителей структурных 
подразделений, менеджеров различных 
уровней, иногда и специалистов за выпол-
нение бюджетных показателей. Распре-
деление ответственности за выполнение 
различных подбюджетов определяется су-
ществующей организационной структурой 
и системой управления, т.е.:

– распределением функциональных 
обязанностей по обеспечению хозяйствен-
ной деятельности предприятий в разрезе 
отдельных стадий финансового цикла, про-
изводственных линий и т.п.;

– регламентом соподчиненности и ко-
ординации различных подразделений ор-
ганизации, закрепленным в соответствую-
щих внутренних нормативных документах 
(должностные инструкции работников 
подразделения, положения о подразделе-
ниях, положение о планировании и пр.) [1].

Для определения влияния центров от-
ветственности на формирование информа-
ции для управления рассмотрим системы 
плановых и отчетных показателей по типам 
центров ответственности.

При определении системы показателей, 
с помощью которых управляют центрами 
ответственности, как правило, придержива-
ются следующих принципов:

– определяют функциональные обязан-
ности ЦФО; 

– утверждают показатели, которые непо-
средственно характеризуют его деятельность.

По отдельным типам центров ответ-
ственности устанавливаются следующие 
основные показатели для управленческо-
го контроля:

– по центрам затрат – издержки на 
приобретение активов (входящие затра-
ты) и расходы (затраты на выходе). В этих 
подразделениях имеется возможность ор-
ганизовать нормирование, планирование 
и учет затрат на производство с целью на-
блюдения, контроля и управления затра-
тами, а также оценки их использования. 
Примерами центра затрат могут служить 
производственные подразделения. Пока-
зателями эффективности работы центра 
будут минимальные либо обоснованные 
отклонения от нормативов по всем ста-
тьям затрат (расходов). Этим подразделе-
ниям рекомендуется устанавливать также 
показатель качества продукции;

– по центрам доходов – доходы. Де-
ятельность руководителей оценивается 
на основе заработанных доходов (фикса-
ция результатов деятельности центра на 
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выходе). Затраты подразделения имеются, 
но по ним оценки деятельности не осущест-
вляются. Оценкой результативности могут 
служить – объемы реализации, увеличение 
числа клиентов, поступление денежных 
средств. Примерами центра доходов могут 
служить отделы сбыта;

– пo центрам прибыли – прибыль. Руко-
водитель имеет право варьировать затрата-
ми и ценами реализации с целью максими-
зации прибыли от операций;

– по центрам инвестиций – отдача на 
инвестированный капитал либо прибыль за 
вычетом процента на заимствованный ка-
питал (обычно называется остаточным до-
ходом либо остаточной прибылью).

Для оценки деятельности центров ин-
вестиций используют четыре показателя: 
прибыль; рентабельность активов; остаточ-
ную прибыль; экономическую добавлен-
ную стоимость (ЭДС).

В процессе принятия решений по ин-
вестиционной деятельности упор делает-
ся на снижение издержек производства. 
В кризисных условиях экономики россий-
ские предприятия в основном формируют 
центры затрат или доходов, в лучшем слу-
чае центры прибыли, центры инвестиций 
встречаются редко [2].

Сегодня предприятия зачастую наряду 
с центрами инвестиций создают венчур-
ные центры. Венчурный центр (ВЦ)– 
подразделение, осваивающее новые виды 
продукции и отвечающее за экономность 
расходования ресурсов, денежных средств. 
Результатом эффективности деятельности 
данного центра может служить разработка 
нового продукта, новой технологии, освое-
ние новых рынков.

Использование венчурного центра 
(ВЦ) финансирования предполагает, с од-
ной стороны, способность и заинтересо-
ванность предприятий внедрять совре-
менные разработки, а с другой – наличие 
развитой и устойчивой финансовой систе-
мы. Последняя является основным усло-
вием создания ВЦ. 

Чувашская Республика уверенно дви-
жется по инновационному пути, постоянно 
повышает планку требований к качеству 
жизни. В современных условиях инноваци-
онная деятельность в той или иной степени 
присуща любому производственному пред-
приятию республики. Даже если предпри-
ятие не является лидером на рынке инно-
ваций, то рано или поздно оно непременно 
столкнется с необходимостью производить 
замену морально устаревших технологий 
и продуктов. В свою очередь, инновацион-

ная деятельность характеризуется повышен-
ной неопределенностью и риском и требует 
значительного объема финансовых ресур-
сов, в связи с чем актуальность вопросов 
предварительного анализа возможностей ее 
реализации, сокращения необоснованных 
затрат, оценки эффективности и вероятности 
ее успешности многократно возрастает. Ин-
струментом для проведения такого анализа 
и дальнейшего управления предприятием на 
основе его результатов с целью повышения 
эффективности и снижения рисков является 
создание на предприятии венчурных (инно-
вационных) центров.

К.B. Щиборщ в зависимости от уровня 
полномочий руководителей подразделений 
в рамках существующей на предприятии 
организационной структуры делит центр 
затрат на центры: управленческих и норма-
тивных затрат [5].

Центр управленческих затрат – это 
подразделение, руководитель которого 
в рамках выделенного бюджета ответствен 
за обеспечение наилучшего уровня услуг 
[3]. Этот вариант, как правило, наиболее 
приемлем для административных отделов 
предприятия (функциональных служб), 
где трудно поддаются измерению как за-
траты, так и результаты. В этом случае 
используются нестандартные методы кон-
троля и стимулирования, такие как оценка 
работы и составление бюджета, целевые 
управления. Чаще всего для планирования 
в этих центрах берутся данные прошлых 
периодов с учетом инфляции. Можно опре-
делить и оптимальный размер затрат, но 
это более трудоемкий метод: обоснование 
затрат по каждой операции и анализ необ-
ходимости затрат. 

Центр нормативных затрат – это 
подразделение, в котором руководитель 
ответствен за достижения нормативного 
(планового) уровня по выпуску продукции 
(работ, услуг). Нормативы, как правило, 
охватывают сферы прямых затрат труда, 
прямых затрат сырья и материалов, пере-
менные и косвенные расходы (общепроиз-
водственные, часть прямых коммерческих 
расходов). Эффективность деятельности 
такого подразделения измеряется разме-
ром позитивных или негативных откло-
нений фактического уровня затрат от пла-
нового (нормативного). Как правило, это 
наиболее подходящая схема для производ-
ственных подразделений (цехов).

В таблице приведены центры управлен-
ческих затрат одного из промышленных 
предприятий Чувашской республики и учи-
тываемые показатели.
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Центры управленческих затрат организации 

Наименование 
подразделений Учитываемые показатели Руководитель 

подразделения
 Отдел 
планирования

1. Своевременная подготовка аналитического материала 
для принятия управленческих решений.
2. Предоставление статистической отчетности 
в установленные сроки

Финансовый 
директор

Отдел развития 
и мотивации 
персонала

1. Оперативное решение вопросов по нормированию 
оплаты труда, тарификации работ и рабочих.
2. Выполнение мероприятий коллективного договора

Директор по 
персоналу

Военизированная 
охрана (ВОХР)

1. Обеспечение сохранности имущества предприятия.
2. Обеспечение пропускного режима

Директор по 
персоналу

Отдел документо-
оборота и управ-
ления

1. Выполнение мероприятий по совершенствованию 
документационного обеспечения и управленческих 
процессов.
2. Повышение уровня исполнительской дисциплины 
выполнения приказов по организации

Генеральный 
директор

Отдел главного 
диспетчера (ОГД)

1. Рациональная организация управления производством.
2. Выполнение внутризаводских грузоперевозок

Директор по 
производству

Инспекция по
охране труда

1. Выполнение мероприятий, предписаний по охране труда.
2. Снижение уровня травматизма и профзаболеваний

Главный 
инженер

Отдел охраны 
окружающей среды

1. Выполнение природоохранных мероприятий, 
предписаний.
2. Выполнение плана работы

Главный инже-
нер

Финансовый отдел 1. Соблюдение норматива дебиторской задолженности.
2. Соблюдение норматива кредиторской задолженности 
(кроме авансов полученных)

Директор по 
финансам 
и экономике

Главная бухгалте-
рия

1. Выполнение плана по прибыли.
2. Своевременное составление достоверной отчетности и 
исходящей документации

Директор по 
финансам 
и экономике

Юридический 
отдел

1. Увеличение доли дел, решенных арбитражными судами 
в пользу предприятия.
2. Увеличение суммы удовлетворенных решениями 
арбитражных судов исковых требований и штрафных 
санкций

Генеральный 
директор

Отдел 
вычислительной 
техники 
и информатики

1. Выполнение мероприятий по развитию 
информационных сетей и систем автоматизированного 
проектирования (САПР).
2. Выполнение плана работы

Директор по 
развитию

Выбор способа деления предприятия 
на центры ответственности определяется 
спецификой конкретной ситуации. При 
этом необходимо учитывать следующие 
требования:

– в каждом центре ответственности дол-
жен быть показатель для измерения объема де-
ятельности и база для распределения расходов;

– во главе каждого центра должно быть 
ответственное лицо — менеджер;

– необходимо четко определить сферу 
полномочий и ответственности менеджера 
каждого центра ответственности;

– степень детализации должна быть 
достаточной для анализа, но не избыточ-
ной, чтобы ведение учета не было черес-
чур трудоемким;

– для любого вида затрат предприятия 
должен существовать такой центр затрат, 
для которого данные затраты являются пря-
мыми;

– деление предприятия на центры от-
ветственности сильно влияет на мотивацию 
руководителей соответствующих центров, 
необходимо учитывать социально-психоло-
гические факторы. 

Обобщая данные исследования, можно 
отметить, что финансовая структура пред-
приятия представляет собой совокупность 
взаимоотношений, обязанностей и компе-
тенций в управлении финансами, формиру-
ющих систему объектов бюджетирования 
и управленческого учета, где субъектом 
выступают структурные подразделения 
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и должностные лица предприятия. С помо-
щью центров финансовой ответственности 
делится ответственность между подраз-
делениями и определяется, кто и за что на 
предприятии реально отвечает, формирует-
ся грамотная система мотивации сотрудни-
ков для выполнения поставленных задач. 

Внимание руководителя подразделения 
концентрируется на показателях работы 
вверенного ему центра, повышается опе-
ративность и обоснованность принятия 
управленческих решений. 
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КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ ЭКОНОМИКИ РОССИИ 
В УСЛОВИЯХ САНКЦИЙ
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Дагестанский государственный университет, Махачкала, e-mail: r-zk@yandex.ru

В статье рассматриваются некоторые вопросы конкурентоспособности российской экономики в усло-
виях санкций, которые были введены 6 марта 2014 г. США и странами ЕС в связи с «Украинским конфлик-
том» в Крыму и на восточной части Украины. По своей сути, санкции коснулись практически всех отраслей 
экономики, топливно-энергетической, где санкции затрагивают интересы крупных компаний (в их числе 
Роснефть, Газпромнефть, Транснефть, НОВАТЭК); финансовой, где такие крупные банковские организации, 
как ВЭБ, ВТБ, Газпромбанк, Сбербанк, Россельхозбанк, фактически были лишены возможностям заимство-
вания – размещения долговых бумаг и т.д. Все это, несомненно, сказалось на рейтинге конкурентоспособно-
сти России, охватывающей целый спектр экономических, социальных и политических показателей. Вместе 
с тем временные затруднения в связи с санкциями создают условия для развития отечественного бизнеса. 

Ключевые слова: конкурентоспособность, санкции, «Украинский конфликт», Газпромбанк, Сбербанк, 
Россельхозбанк, Роснефть, отток капитала, инвестиции, долговые бумаги, заимствования

RUSSIA IN THE SANCTIONS
Radzhabovа Z.K., Yusupova A.T., Radzhabovа Z.O.

Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: r-zk@yandex.ru

This article discusses some of the issues of competitiveness of the Russian economy under sanctions that were 
introduced March 6, 2014 the United States and the EU in connection with the «Ukrainian confl ict» in the Crimea 
and eastern Ukraine. At its core, the sanctions have touched almost all sectors of the economy as the fuel and energy, 
which sanctions affect the interests of the large companies (including Rosneft, Gazprom Neft, Transneft, Novatek); 
Financial, where such large banking organizations as VEB, VTB, Gazprombank, Sberbank, Rosselkhozbank actually 
been deprived of the opportunity of borrowing – the placement of debt securities, etc. All this, of course, affected the 
ranking of the competitiveness of Russia, covering a range of economic, social and political indicators. However, the 
temporary diffi culties in connection with the sanctions create conditions for the development of domestic business.

Keywords: competitiveness, sanctions, «Ukrainian confl ict», Gazprombank, Sberbank, Rosselkhozbank, Rosneft, the 
outfl ow of capital, investment, debt securities, loans

В условиях растущей глобализации и 
с учетом того факта, что Россия находится 
в составе ВТО, исследование состояния кон-
курентоспособности национальной эконо-
мики и выработка на этой основе основных 
путей повышения международной конкурен-
тоспособности России особенно актуально. 
В этой связи необходимо изучение междуна-
родной конкурентоспособности стран в ми-
ровом конкурентном сообществе на примере 
экономики России, исследование путей по-
вышения конкурентоспособности России на 
основании имеющихся недостатков и пре-
имуществ отечественной экономики.

Безусловно, санкции, введенные США 
и странами ЕС, оказывают определенное 
негативное влияние на экономику Рос-
сии, затрагивая наиболее важные секто-
ра: финансовый сектор, нефтегазовый, 
энергетический и другие. Но вместе с тем 
временные затруднения в связи с санк-
циями создают условия для развития от-
ечественного бизнеса. Изменение курса 
национальной валюты способствует повы-
шению ценовой конкурентоспособности 
отечественного производства, а также соз-

дает условия для эффективного освоения 
внутреннего рынка и увеличения несырье-
вого экспорта. Однако не стоит забывать, 
что если Россия не предпримет никаких 
мер для развития отраслей национальной 
экономики, то санкции способны нанести 
экономике огромный ущерб.

Санкции в отношении России были 
введены 6 марта 2014 г. США и странами 
ЕС в связи с «Украинским конфликтом» 
в Крыму и на восточной части Украины. 
Они касаются в большей степени, как об 
этом сказано выше, основных отраслей 
экономики России. Кроме того, западные 
страны запретили инвестиции в отрасли 
энергетики, транспорта, телекоммуникаций 
и инфраструктуры, а также ограничили по-
ставку технологий, определенных товаров, 
сократили добычу нефти, газа и некоторых 
других природных ресурсов. Вместе с тем 
финансовым структурам запретили выдачу 
кредитов и участие в проектах тех отраслей, 
которые попали под действия санкций. От 
санкций пострадали также включены неко-
торые государственные чиновники и наибо-
лее крупные банки России.
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Все эти меры в совокупности привели 

к бегству капитала из страны. По данным 
ЦБ в прошлом году отток капитала составил 
около 150 млрд долларов, что на 88 милли-
ардов больше, чем в 2013 году [5]. В то же 
время существенно замедлился приток за-
рубежных инвестиций в страну (как пря-
мых, так и портфельных), три четверти ко-
торых приходятся на страны ЕС.

Последствия санкций можно смягчить 
путем частичного субсидирования крупней-
ших инфраструктурных проектов за счет 
средств Фонда национального благососто-
яния. Однако следует учесть, что ресурсы 
фонда ограничены и составляют по некото-
рым оценкам примерно 150 млрд долларов.

Структура и содержание санкций охва-
тывают следующие сферы:

● Финансовая сфера. Пять крупных 
банковских организаций (в их числе ВЭБ, 
ВТБ, Газпромбанк, Сбербанк, Россельхоз-
банк) фактически были лишены возможно-
сти заимствования – размещения долговых 
бумаг (со сроком обращения более 30 дней) 
на европейском рынке.

● Нефтегазовая сфера. Санкции за-
трагивают интересы крупных компаний (в 
их числе Роснефть, Газпромнефть, Транс-
нефть, НОВАТЭК). В их отношении вво-
дятся финансовые ограничения, а также 
прямой запрет на поставку этим компаниям 
оборудования для нефтедобычи на глубо-
ководном шельфе и в Арктике, а также для 
разработки сланцевых месторождений.

● Оборонно-промышленный комплекс. 
Запрет на вывоз продукции двойного на-
значения, ограничения в сотрудничестве, 
финансовые санкции в отношении таких 
компаний, как Алмаз-Антей, Калашников, 
Ижмаш, Базальт, Уралвагонзавод.

● Санкционный список физических 
лиц (всего 119 человек). Лицам в списке 
запрещен въезд на территорию ЕС, а так-
же «замораживаются» все их активы на 
территории ЕС [6, с. 89].

В большей степени санкции затронули 
финансовый сектор, который наиболее чув-
ствительно реагирует на изменения в эко-

номике. Так, с момента введения санкций 
в 2014 рубль подешевел примерно на 55 %: 
курс доллара США на 6 июня текущего года – 
56,24 руб., тогда как в марте прошлого года 
один доллар США обменивался на 36,08 ру-
бля. За этот же период стоимость евро в отно-
шении рубля выросла на 26,5 %: то есть 49,54 
и 62,58 в начале и в конце соответственно. 
Более детальный анализ динамики курса на-
циональной валюты можно сделать на основе 
данных таблицы.

По данным таблицы можно сделать вы-
вод о том, что больше всего рубль подешевел 
в конце 2014 – начале 2015 гг., когда действия 
санкций стали особенно заметными. Свое-
го «пика стоимости» доллар достиг в фев-
рале 2015 года – за него давали 69,66 рубля, 
а евро установил свой рекорд еще в ноябре 
2014 года – 84,59 руб. за один евро [3].

Что касается добывающей, сырьевой, 
перерабатывающей отраслей и машино-
строения, то санкции здесь имеют долго-
срочный характер и могут проявиться толь-
ко через определенное время. Небольшие 
трудности присутствуют в нефтегазовой 
промышленности, так как российские ком-
пании при добыче нефти и газа используют 
зарубежные технологии. 

С точки зрения экспертов «Альпари» (од-
ного из крупнейших форекс-брокеров), тех-
нологическая изоляция России способна на-
нести больший ущерб, чем потери от цен на 
нефть. По их мнению, отечественные компа-
нии способны поддерживать конкурентоспо-
собность, даже если стоимость барреля нефти 
будет держаться на уровне 55–60 долларов, 
в течение нескольких лет. Но без импорта не-
обходимого оборудования они не смогут про-
должать добычу, считают они. Однако, невзи-
рая на существующие санкции, в 2014 году 
индекс промышленного производства в Рос-
сии оказался выше 2013 года [1].

Вместе с тем санкции могут оказать 
и положительный эффект на отечественную 
экономику. Так, благодаря санкциям разви-
тие сельского хозяйства в настоящее время 
одно из основных направлений развития 
экономики России. 

Изменения курса рубля в отношении USD и EUR за период с 01.14 по 06.15

Квартал / год USD / RUB Динамика в % EUR / RUB Динамика в %
I / 14 35,62 – 48,73 –
II / 14 34,92 –1,9 48,52 –0,4
III / 14 37,02 +6,0 47,43 –2,2
IV / 14 46,61 +25,9 59,43 +25,3
I / 15 63,73 +36,7 71,29 +19,9
II / 15 53,25 –16,4 57,82 –18,9

И с т о ч н и к :  составлен по данным http://www.cbr.ru/currency_base/ – ЦБ, База данных 
по курсам валют.
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На данный момент отечественные сель-

хозпредприятия не могут соперничать 
с сельхозпредприятиями и организациями 
США, Европы, Китая, Канады. Из-за санк-
ций доступность финансов для производите-
лей сельхозпродукции страны ограничена. 

Одна из основных проблем в этом 
ключе – это создание конкурентоспособ-
ной агропромышленной инфраструкту-
ры. Сегодня производственные мощности 
большинства действующих предприятий 
и особенно их технический уровень не по-
зволяют осуществлять их полную загрузку, 
увеличить выработку важнейших видов 
сельскохозяйственной продукции, приводит 
к большим потерям сельскохозяйственного 
сырья. Все это, наряду с неразвитостью ры-
ночной агропромышленной инфраструкту-
ры, с недостаточным притоком инвестиций, 
значительно снижает конкурентоспособ-
ность продукции АПК. 

Планируется на основе «Государ-
ственной программы развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия на 2013–2020 годы» повысить 
уровень конкурентоспособности и разви-
вать сельское хозяйство России [2].

В качестве основных направлений госу-
дарственной поддержки указаны: 

– увеличение доходов производителей 
сельскохозяйственной продукции;

– развитие импортозамещающих су-
ботраслей;

– создание сельскохозяйственных 
кластеров;

– увеличение экспорта сельхозпродукции;
– развитие скотоводства, овощеводства, 

плодоводства и др.;
– эффективное использование земель 

сельскохозяйственного назначения.
В программе говорится о том, что за 

счет формирования объединений предпри-
нимателей в качестве территориальных 
кластеров можно добиться прироста сель-
хозпродукции на 7,4 % и роста конкуренто-
способности в целом.

В ответ на западные санкции прави-
тельство приняло ряд мер для защиты оте-
чественных сельхозпредприятий. В августе 
прошлого года Россия ввела эмбарго на ввоз 
определенных видов продукции сельского хо-
зяйства и продуктов питания из США, стран 
ЕС, Канады, Австралии, Норвегии и Укра-
ины. Данные меры стали стимулом для раз-
вития сельского хозяйства России, так как это 
позволило отечественным сельхозпроизводи-
телям увеличить объемы производства в ус-
ловиях отсутствия конкуренции.

Президент США Барак Обама отмечает, 
что из-за введенных западными странами 

санкций Российская Федерация потеряла 
более 150 млрд долларов [4].

Что касается обычных граждан, то боль-
шинство из них обеспокоены тем, что санк-
ции могут в той или иной мере отрицательно 
на них повлиять. В начале влияние санкций 
на простых граждан было почти незамет-
ным, касалось только импортных товаров. 
Однако после введения Российской Феде-
рацией эмбарго на некоторые иностранные 
товары, цены на продукты питания резко 
возросли на внутреннем рынке. В основ-
ном подорожало мясо и мясные продукты 
(на 20–40 %), молочные продукты, а также 
фрукты и овощи.

Принимая во внимание масштаб эконо-
мики, Западу вряд ли удастся полностью 
изолировать Россию из мирового экономи-
ческого сообщества, в основном благодаря 
крупнейшим запасам сырьевых ресурсов. 
Однако не стоит полностью основываться 
на сырьевой базе, а вместо этого попытать-
ся повысить уровень конкурентоспособно-
сти страны.

Некоторые аналитики уверены в том, 
что антироссийские санкции стран Запада 
являются провалом, а также подчеркивают, 
что вопреки спаду цен на нефть, экономика 
России довольно устойчива. 

Результатом санкций, по их мнению, явля-
ется лишь умеренный спад, в условиях кото-
рого экономика России работает достаточно 
хорошо. Такого же мнения и директор Ин-
ститута энергетической политики Владимир 
Милов: санкции не смогли сломить экономи-
ку России, и теперь она в лучшем положении, 
чем многие прогнозировали. Даже если за-
действовать свободные добывающие мощно-
сти полностью, это не поможет сделать цены 
устойчиво низкими, а уровень в $50–$60 за 
баррель, при всех неприятностях, не является 
для России катастрофическим сценарием [8]. 
Например, ожидалось, что уровень безрабо-
тицы составит 6 %, а на деле составил 5,8 %. 
Прогнозировалось, что инвестиции умень-
шатся как минимум на 6 %, в то время как 
в реальности они сократились лишь на 4,8 %. 
Помимо этого, он приводит ряд аргументов, 
свидетельствующих о положительном состо-
янии экономики России:

Во-первых, Россию признали лучшим 
развивающимся рынком года. 

Во-вторых, с начала года рубль подоро-
жал на 17 %. Кроме того, Россия улучшила 
свои позиции в рейтинге человеческого по-
тенциала, составляемый ВЭФ, поднявшись 
с 55-го на 26-е место. Forbes также считает, 
что санкции в отношении некоторых отрас-
лей отменят еще до следующего года, так 
как уже примерно треть стран ЕС не поддер-
живает санкции. При этом следует учесть, 
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что для продления санкций необходимо со-
гласие всех 28 государств-членов ЕС. Дру-
гие эксперты предполагают, что санкции 
продлятся, скорее всего, до 2016–2017 года. 
Они считают, что санкции служат поводом 
для того, чтобы осуществлять структурные 
реформы в экономике страны, отказаться от 
нефтяной иглы.

Таким образом, несмотря на то, что 
рейтинги конкурентоспособности ВЭФ 
и IMD охватывают целый спектр эконо-
мических, социальных и политических 
показателей, стоит отметить, что в них не 
включены все факторы, определяющие 
конкурентоспособность страны. Так, на-
пример, удельный вес экономических 
и финансовых факторов явно завышен, 
тогда как ресурсные и социально-поли-
тические факторы играют меньшую роль. 
Некоторые факторы, такие как влияние 
страны на международное сообщество 
и геополитический вес, не учтены вооб-
ще, что свидетельствует о том, что в дан-
ных исследованиях присутствует некая 
доля субъективности в пользу развитых 
стран-лидеров процесса глобализации. 
Фактические результаты большей части 
стран искажаются в интересах ведущих 
стран с целью манипулирования и навя-
зывания своей политики.

Также следует отметить, что времен-
ные затруднения в связи с санкциями соз-
дают условия для развития отечествен-
ного бизнеса, о чем и говорил Президент 
РФ Владимир Путин, выступая на фору-
ме «Деловая Россия» в этом году. По его 
словам, изменение курса национальной 
валюты «повышает ценовую конкурен-
тоспособность отечественного производ-
ства», а также подчеркнул, что «нужно 
действовать энергично» и воспользовать-
ся ситуацией для эффективного освоения 
внутреннего рынка и увеличения несы-
рьевого экспорта. Вместе с тем не стоит 
забывать, что если Россия не предпримет 
никаких мер для развития отраслей наци-
ональной экономики, то санкции могут 
нанести ей огромный ущерб.

В общем, российской экономике пред-
стоит долгий и нелегкий путь повышения 
конкурентоспособности за счет развития 
национальной промышленности, обеспе-
чения роста экономики на основе передо-
вых наукоемких технологий, формирова-
ния в стране благоприятных условий для 
притока иностранных инвестиций.
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В настоящее время особую актуаль-
ность приобретает необходимость проведе-
ния продуктивной государственной соци-
ально-экономической политики, связанной 
с совершенствованием организации рабо-
чих мест и трудовой занятости инвалидов. 
Государство, не принимающее во внимание 
важность их трудоустройства, увеличивает 
тем самым диапазон проблем, связанных 
как с устранением данной категории насе-
ления из трудовой жизни, так и с эффектив-
ностью управления трудовыми ресурсами. 
В настоящее время потенциальный уровень 
безработицы с учетом ее скрытой формы 
составляет примерно 20 % экономически 
активного населения [3].

Цель данной статьи состоит в представ-
лении современной классификации рабочих 
мест на предприятиях и определении по-
ложения специального рабочего места для 
инвалидов в ней. В организации доверие 
олицетворяет высшую ступень развития че-
ловеческих отношений, основу любого со-
трудничества [6]. Так, человек с ограничен-

ными трудовыми возможностями, имея все 
необходимые навыки для трудовой деятель-
ности, встречает множество препятствий 
для полноценной работы. Например, про-
блема трудоустройства такого работника 
в Российской Федерации может заключать-
ся в предвзятом отношении работодателя, 
который считает, что инвалиды выполняют 
работу медленнее и не так качественно, как 
работники, не имеющие инвалидности. 

Следует отметить, что особенно на-
стораживает работодателей экономическая 
сторона взаимодействия с инвалидом, свя-
занная с установленным в нормативных 
документах обязанность создавать осо-
бые условия труда и специальные рабочие 
места конкретно для таких работников. 
Льготы налогообложения с каждым годом 
становятся все более невыгодными для 
предприятий, берущих на работу инвали-
дов, что в целом не способствует созданию 
для них новых рабочих мест и их трудоу-
стройство. Так с 2010 г. единый социальный 
налог упразднили, а уменьшение выплат 
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в законодательных проектах, связанных со 
страховыми взносами для работодателей, 
нанимающих таких работников не планиру-
ется, что существенно снижает стремление 
работодателей создавать для них специаль-
ные рабочие места.

Особое место занимает помощь госу-
дарства в трудоустройстве работоспособ-
ного инвалида в рабочую среду с помощью 
механизма квотирования. Каждый регион 
самостоятельно решает, сколько процентов 
(от 2 до 4) следует ввести обязательно для 
внедрения на предприятии (исключительно, 
если численность превышает 100 человек) 
специальных рабочих мест [4]. На феде-
ральном уровне привлечь к ответственно-
сти при необоснованном отказе работодате-
ля можно, но штраф этот будет составлять 
от двух до трех тысяч рублей, что в свою 
очередь говорит о малой поддержке госу-
дарством прав инвалида от дискриминации 
в трудоустройстве. 

Большим препятствием является удов-
летворение спроса на рабочие места людей 
с ограниченными трудовыми возможностя-
ми. Так в настоящее время спрос значитель-
но превышает предложение, особенно это 
касается Пензенской области. Статистика 
государственного казенного учреждения 
центра занятости населения города Пензы 
по организации и поиску рабочего места 
для инвалидов на 15.09.2015 г. представле-
на на рис. 1 [2].

Анализ результатов мониторинга служ-
бы занятости населения показал, что сре-
ди обратившихся за помощью инвалидов 
работу получили 3299 человек. Заявленная 
работодателями потребность в работни-
ках составила 2658 вакансий, в том числе 
по рабочим профессиям – 1401 вакансия, 
с оплатой труда выше прожиточного ми-
нимума – 2282 вакансии. Таким образом, 
существует ярко выражена острая нехват-
ка специальных рабочих мест для инвали-

дов, а также того, что рабочие профессии 
на современных предприятиях для людей 
с ограниченными трудовыми возможностя-
ми не способны удовлетворить и половины 
желающих, даже с учетом, что количество 
обратившихся в данную службу людей не 
увеличится. 

Существуют два основных противоре-
чия в управлении персоналом на предпри-
ятиях, имеющих работников-инвалидов. 
Во-первых, стремление собственника брать 
только те кадры, которые способны прино-
сить максимальную прибыль, а для людей 
с ограниченными трудовыми возможно-
стями требуются дополнительные матери-
альные вложения. Во-вторых, государство 
желает уменьшить малообеспеченный слой 
населения в лице трудоспособных инвали-
дов, которые стремятся не быть обузой, как 
для государства, так и для собственника. 
Создание рабочего места требует соблюдать 
интересы, как интересов собственника и го-
сударства, так и инвалида, поэтому требует-
ся на наш взгляд ввести:

– отменные налоговые льготы для соб-
ственника, трудоустраивающего инвалидов;

– увеличить выплаты на компенсацию 
затрат для дополнительного оборудования;

– пропагандировать через СМИ те пред-
приятия, которые принимают на работу 
данную категорию населения.

Особо следует остановиться на том, что 
хотя рабочее место, прежде всего, является 
обособленным и индивидуальным, оно так 
же рассматривается и во взаимосвязи с дру-
гими рабочими местами, создавая опреде-
ленную систему, что в свою очередь порож-
дает важность правильной организации. 

Одна из составляющих качественной 
характеристики рабочего места заключа-
ется в акценте на расширенную и всеобъ-
емлющую классификацию. В советский 
период было множество различных разно-
видностей такой систематизации. Но, не-

Рис. 1 Соотношение трудоустроенных и безработных инвалидов 
с января по сентябрь 2015 года в Пензе, чел.
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смотря на различный подход к классифика-
ции, в тот период существовали недостатки. 
Основные из них:

– маловыраженный рыночный индика-
тор, который оценивает продуктивность ра-
бочего места;

– акцент смещен на трудовые признаки 
в ущерб технологическим и социальным 
критериям.

В связи с тем, что и в современном 
мире существующие классификации ра-
бочих мест не отражают полностью все 
аспекты, а также тем, что специальные 
рабочие места вообще игнорируются 
большинством экономистов, считая их 
маловажными, мы предлагаем собствен-
ный его вариант. Рекомендуемая клас-
сификация включает 5 основных кри-
териев, разделенных на 22 подпункта. 
Основные критерии выбраны на основе 
гармоничной реализации комплексного 
подхода с динамическим и способны от-
разить наиболее частые характеристики 
рабочего места на предприятиях. Класси-
фикация рабочих мест в зависимости от 
ряда факторов показана на рис. 2.

Первым блоком в нашей классификации 
идет временной критерий. Он позволяет по-
нять, на какую продолжительность рассчи-
тано рабочее место. Так, в этот критерий 
входят деление по: степени использования, 
по времени занятости, по числу смен, по виду 
операций и по виду производства. В целом по 
виду производства рабочее место можно раз-
делить на единичное, серийное и массовое. 
Единичное производство изготавливается 
малыми партиями, которые никогда не по-
вторяются, а также может быть изготовле-
ние изделия в единичном варианте. 

Существенной особенностью является 
то, что рабочие места не имеют углублен-
ную специализацию, кроме того, имеет ме-
сто применение универсального оборудова-
ния, в большинстве случаев рабочие имеют 
высокую квалификацию, часто присутству-
ет большая трудоемкость работы, и она 
сопровождается длительным процессом 
изготовления. Главный плюс единичного 
производства в том, что оно является очень 
мобильным. Но ему присуща и высокая се-
бестоимость. Примером данного вида явля-
ется изготовление судов.

Рис. 2. Классификация рабочего места на российских предприятиях
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Второй рассмотренный нами крите-

рий – пространственный. Его суть состо-
ит в рассмотрении рабочего места с по-
зиции его расположения и влияние этого 
на его работу. Так, по данному критерию 
они были разделены по: принадлежности 
к территории, типу местоположения, ме-
сту нахождения, основной рабочей позе, 
степени подвижности. 

Ресурсный критерий является тре-
тьим в классификации. Главная его 
цель – показать материально-техниче-
скую оснащенность. Этот блок является 
одним из самых важных, так как именно 
он показывает, насколько рабочее место 
готово к работе. Оно было поделено по 
таким критериям, как уровень техниче-
ской оснащенности, научно-технический 
параметр, уровень материалоемкости, 
экологической безопасности и количе-
ство обслуживаемого оборудования. 

Остановимся подробно на класси-
фикации по уровню технической осна-
щенности, которое может быть: ручное, 
ручное механизированное, автомати-
зированное и дистанционное. Понятие 
ручной работы состоит в том, что она 
осуществляется непосредственно вруч-
ную, без каких-либо инструментов или 
при помощи ручных инструментов, ко-
торые действуют только благодаря фи-
зической силе, а не от различных внеш-
них источников энергии [5]. Примером 
может быть ручная погрузка товара. На 
рабочих местах ручной механизирован-
ной работы используются ручные меха-
низированные инструменты, действие 
которых зависит от внешнего источни-
ка энергии, например ручная электро-
дрель. Автоматизированный же труд 
всегда полностью выполняется маши-
ной по заданной ранее схеме, рабочий 
же наблюдает за исправностью, исправ-
ляет неполадки. 

Еще одним критерием является эко-
номический аспект. Так, именно в нем 
проявляется взаимосвязь материального 
положения работника и самого его рабо-
чего места. Деление было произведено по 
оплате труда (высокооплачиваемое, низ-
кооплачиваемое, среднеоплачиваемое). 
По формам собственности: государствен-
ные рабочие места и частные. А также по 
числу исполнителей: индивидуальное 
и коллективное. Подчеркнем, что инди-
видуальное рабочее место – рабочее ме-
сто, предназначенное исключительно для 
одного работника, а коллективное не за-
креплено за каким-то одним человеком, 

на нем работают попеременно несколько 
человек [1].

Последним в нашей классификации, 
но не по значению является блок деле-
ния рабочих мест на социальный. Часто 
именно его обходят стороной экономи-
сты, считая второстепенным, но, выявляя 
отношение работника к своему рабочему 
месту и его социальному статусу, можно 
прогнозировать наполняемость тех или 
иных рабочих мест на конкретных пред-
приятиях, именно от людей зависит, кто 
же будет работать на созданных новых 
рабочих местах. Именно этот критерий 
выявляет уровень индивидуального и об-
щественного благосостояния.

Специальные рабочие места часто 
просто не входят ни в одно деление ра-
бочих мест, так как им на протяжении 
многих лет отводилась второстепенная 
роль, а в определенных периодах люди 
с ограниченными трудовыми возмож-
ностями просто игнорировались в тру-
довой сфере и государство фактически 
оставляло данную группу населения 
в изоляции. Но в современном мире про-
изошли существенные изменения, и они 
связаны не только с рыночными отно-
шениями, не только с разбиванием сте-
реотипов о экономически дорогом и не-
выгодном рабочем месте для инвалидов, 
а именно с тем, что и сами инвалиды 
стали бороться за свои права, поэтому 
включение в классификацию именно де-
ления по состоянию здоровья на специ-
альные рабочие места и рабочие места 
лиц без инвалидности позволяют наибо-
лее полно раскрыть реальную ситуацию 
на рынке труда.

Таким образом, можно с достаточ-
ной точностью сделать вывод, что рас-
смотренная классификация способна 
дать более полную характеристику ра-
бочих мест. В то же время рассмотрен-
ное деление может быть стимулом для 
осуществления политики эффективного 
использования и регулирования рабо-
чих мест, которое не будет игнориро-
вать такую категорию населения, как 
инвалиды. В дальнейшем правильно 
продуманная организация обслужива-
ния рабочих мест позволит обеспечить 
своевременную их подготовку для осу-
ществления поставленных задач и бес-
перебойную работу для их выполнения, 
а выделенные особенности и противоре-
чия в управлении работниками-инвали-
дами будут способствовать устранению 
конфликтов, и в дальнейшем это может 
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помочь людям с ограниченными трудо-
выми возможностями полноценно тру-
диться на российских предприятиях.
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ОСОБЕННОСТИ ПРАВОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПУБЛИЧНЫХ И НЕПУБЛИЧНЫХ 

АКЦИОНЕРНЫХ ОБЩЕСТВ В РОССИИ
Телятникова В.С.,  Покидова В.В.

ЧО ВО Волгоградский филиал «Институт управления», Волгоград, e-mail: vika.t@list.ru

В данной статье рассматриваются изменения, внесенные в Гражданский кодекс РФ Федеральным зако-
ном  № 99-ФЗ, который отменяет организационно-правовые формы открытых и закрытых акционерных об-
ществ. Одновременно законом предполагается создание публичных и непубличных акционерных обществ. 
В связи с чем возникает необходимость разобрать закономерные вопросы: каким образом будут продолжать 
деятельность открытые и закрытые акционерные общества, и как срочно необходимо вносить изменения 
в учредительные документы и какие это повлечет изменения в деятельности хозяйствующих субъектов. Тре-
бует подробного рассмотрения тот факт, что на юридическое лицо, действующее в форме публичного обще-
ства, распространяются довольно жесткие требования: в отношении него действует запрет на расширение 
компетенции общего собрания акционеров, ему вменяется обязательное создание коллегиального органа 
управления и публичное раскрытие информации о его деятельности. Особого внимания и рассмотрения за-
служивают спорные вопросы, касающиеся управления после перерегистрации ОАО в ПАО, так как в со-
ответствии с новым законом возможно наличие в компании двух директоров, двух единоличных исполни-
тельных органов. Это очень удобно для тех юридических лиц, где распределение долей в уставе 50/50. Но 
в статье отмечено, что в такой схеме есть налоговые риски. Возникает закономерный вопрос: почему вы 
платите двум управляющим за одну и ту же работу. Подобные расходы могут быть признаны необосно-
ванными. В таких ситуациях мы рекомендуем разделять полномочия управляющих. В статье отмечено, что 
важно выделить основные признаки публичных АО: свободная продажа акций и указание в наименовании 
на признак публичности.

Ключевые слова: публичные акционерные общества, непубличные акционерные общества, общества 
с ограниченной ответственностью, правовое обеспечение деятельности
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This article discusses the changes made to the Civil Code of the Russian FederationFederalLaw№ 99-FZ, which 
abolishes the legal forms of open and closed joint-stock companies. At the same time, the law is expected to create 
a public and non-public joint stock companies. In this connection it is necessary to disassemble the natural question: 
how will continue as open and closed joint-stock companies, and how urgently you need to make changes to the 
constituent documents and what it will entail changes in the activity of economic entities. It requires consideration of 
the fact that a legal person acting in the form of a public company, subject to fairly stringent requirements: it operates 
in relation to the ban on the expansion of the competence of the general meeting of shareholders, he is charged with 
the creation of mandatory collective management body and the public disclosure of information about its activities. 
The special attention and consideration is deserved by the controversial issues concerning management after a re-
registration of joint stock company in public joint stock company as according to the new law possibly existence in 
the company of two directors, two individual executive bodies. It is very convenient for those legal entities, where 
distribution of shares in the charter 50/50. But in article it is noted that in such scheme there are tax risks. There is 
a natural question: why you pay two managing directors for the same work. Similar expenses can be recognized as 
the unreasonable. In such situations we recommend to divide powers of managing directors. In article it is noted that 
it is important to allocate the main signs of the public joint-stock companies: free sale of shares and the instruction 
in the name on a publicity sign.

Keywords: public joint stock companies, non-publicjoint stock companies, limited liability companies, legal support 
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Актуальным на сегодня остается рас-
смотрение изменений, внесенных в Граж-
данский кодекс РФ Федеральным законом 
от 05.05.2014 № 99-ФЗ, который отменяет 
организационно-правовые формы откры-
тых и закрытых акционерных обществ. 
Одновременно законом предполагается соз-
дание публичных и непубличных акционер-
ных обществ. Подобные организационные 
формы ведения бизнеса уже давно имеют-

ся в Беларуси, Украине, Латвии и ещё ряде 
других стран [5].

Новые правила вступили в силу 1 сен-
тября 2014 г., и в этой связи у многих ана-
литиков возникают вполне закономерные 
вопросы: каким образом будут продол-
жать деятельность открытые и закрытые 
акционерные общества и как срочно необ-
ходимо вносить изменения в учредитель-
ные документы.
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Анализ нового закона показывает, что 

никакой спешки с приведением учреди-
тельных документов акционерных обществ 
в соответствие с новыми требованиями за-
конодательства нет, это можно сделать при 
их первом и действительно необходимом 
изменении.

Итак, рассмотрим более подробно пра-
вила, действующие с 01.09.2014, акцио-
нерные (и иные хозяйственные) общества 
будут подразделяться на публичные и непу-
бличные. Но перед этим обратим внимание 
на одно из ключевых нововведений – уста-
новление и появление в ГК РФ закрытого 
перечня некоммерческих организаций, ко-
торый включает в себя следующие органи-
зационно-правовые формы:

– потребительские кооперативы (жи-
лищные, жилищно-строительные и га-
ражные кооперативы, садоводческие, ого-
роднические и дачные потребительские 
кооперативы, общества взаимного страхо-
вания, кредитные кооперативы, фонды про-
ката, сельскохозяйственные потребитель-
ские кооперативы);

– общественные организации (полити-
ческие партии, созданные в качестве юри-
дических лиц профессиональные союзы 
и организации, общественные движения, 
органы общественной самодеятельности, 
территориальные общественные самоу-
правления);

– ассоциации (союзы), в том числе не-
коммерческие партнерства, саморегулиру-
емые организации, объединения работо-
дателей, объединения профессиональных 
союзов, кооперативов и общественных ор-
ганизаций, торгово-промышленные, нота-
риальные и адвокатские палаты;

– товарищества собственников недви-
жимости, к которым относятся в том числе 
товарищества собственников жилья;

– казачьи общества, внесенные в госу-
дарственный реестр казачьих обществ в РФ;

– общины коренных малочисленных на-
родов РФ;

– фонды, к которым относятся в том числе 
общественные и благотворительные фонды;

– учреждения, к которым относятся го-
сударственные учреждения (в том числе 
государственные академии наук), муници-
пальные учреждения и частные (в том чис-
ле общественные) учреждения;

– учреждения: государственные (в том 
числе государственные академии наук), му-
ниципальные и частные (в том числе обще-
ственные);

– автономные некоммерческие орга-
низации;

– религиозные организации;
– публично-правовые компании.

Публичным признается акционерное 
общество, акции и ценные бумаги которо-
го, публично размещаются (путем откры-
той подписки) или публично обращают-
ся на условиях, установленных законами 
о ценных бумагах. 

Правила о публичных обществах при-
меняются также к акционерным обществам, 
устав и фирменное наименование которых 
содержат указание на то, что общество яв-
ляется публичным (п. 1 ст. 97 ГК РФ в ре-
дакции от 01.09.2014) [1].

Деятельность ПАО большей степени ре-
гулируется императивными нормами и ха-
рактеризуется меньшей свободой внутри-
корпоративной самоорганизации. Так, ГК 
РФ прямо запрещает использование публич-
ными акционерными компаниями традици-
онного механизма контроля персонального 
состава их участников – преимущественно-
го права выкупа акций и ценных бумаг, ко-
торые акционеры отчуждают в пользу тре-
тьих лиц. Кроме того, согласно п. 5 ст. 97 
ГК РФ, публичным обществам запрещается 
использовать и такой инструмент, ограни-
чивающий концентрацию корпоративного 
контроля отдельных акционеров, как макси-
мальный размер доли в уставном капитале.

На юридическое лицо, действующее 
в форме публичного общества, распро-
страняются довольно жесткие требования: 
в отношении него действует запрет на рас-
ширение компетенции общего собрания ак-
ционеров, ему вменяется обязательное соз-
дание коллегиального органа управления 
и публичное раскрытие информации о его 
деятельности. Одно из важных, на наш 
взгляд, изменений в законодательстве ‒ это 
тот факт, что акционерное общество после 
проведения общего собрания акционеров 
обязано направлять всем держателям цен-
ных бумаг отчёт об итогах голосования. 
Все акционеры, даже не присутствовавшие 
на собрании, должны получить принятые 
на нём решения. Этот отчёт необходимо на-
правлять в течение четырёх рабочих дней 
после проведения собрания, за нарушение 
порядка предусмотрен немалый штраф.

После перерегистрации ОАО в ПАО 
возможно наличие в компании двух дирек-
торов, двух единоличных исполнительных 
органов. Это очень удобно для тех юриди-
ческих лиц, где распределение долей в уста-
ве 50/50. Раньше некоторые организации, 
чтобы дать двум акционерам равные права, 
заключали договоры с ними как с управля-
ющими, и два управляющих работали вме-
сте. Но в такой схеме есть налоговые риски. 
Может возникнуть вопрос: почему вы пла-
тите двум управляющим за одну и ту же 
работу? Подобные расходы могут быть 
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признаны необоснованными. В таких ситу-
ациях мы рекомендуем разделять полномо-
чия управляющих. Кроме того, на практике 
нередкими являются ситуации, когда два 
друга создают общество с долями в уставе 
50/50, в процессе работы у них происходят 
конфликты, и деятельность компании либо 
приостанавливается, либо существенно со-
кращается. Согласно нынешним изменени-
ям, два директора могут действовать как 
с раздельными, так и с совместными полно-
мочиями. При этом всё-таки риск совмест-
ного ведения дела достаточно велик.

При первом внесении изменений в уч-
редительную документацию акционерным 
обществам надо скорректировать наименова-
ние с указанием статуса публичности. Уставы 
публичных обществ должны быть приведены 
в соответствие с новыми нормами ГК РФ. 

Регистрация публичного акционерного 
общества, организованного после 1 сентя-
бря 2014 года, осуществляется в обычном 
порядке. Перерегистрация обществ, кото-
рые начали свою деятельность до 1 сен-
тября 2014 года, проводится силами ин-
спекций ФНС. При перерегистрации не 
потребуется уплачивать госпошлину.

Итак, законодатель установил следую-
щие основные признаки публичных АО:

1) свободная продажа акций;
2) указание в наименовании на признак 

публичности.
Публичные АО обязаны представлять 

для внесения в ЕГРЮЛ сведения о том, 
что такие общества являются публичными 
(п. 1 ст. 97 ГК РФ в редакции от 01.09.2014). 
Функции реестродержателя и счетной ко-
миссии публичного АО может осуществлять 
только независимая организация, имеющая 
соответствующую лицензию (п. 4 ст. 97 ГК 
РФ в редакции от 01.09.2014). Состав кол-
легиального органа управления в ПАО не 
может составлять менее пяти членов [1].

Акционерное общество, которое не от-
вечает перечисленным признакам, призна-
ется непубличным. Обращаем внимание, 
что приобретение непубличным обществом 
статуса публичного делает недействитель-
ными положения его устава, противореча-
щие правилам о публичном АО.

Стоит заметить, что ЗАО имеют имму-
нитет против новых правил до первого из-
менения устава. В Законе № 99-ФЗ предус-
мотрен переходный период для адаптации 
новых правил корпоративной игры.

Акционерные общества, созданные до 
дня вступления в силу поправок и отвеча-
ющие признакам публичных акционерных 
обществ, признаются таковыми вне зави-
симости от указания в их фирменном наи-
меновании на то, что общество является 

публичным (п. 11 ст. 3 Закона № 99-ФЗ). Та-
ким образом, открытые акционерные обще-
ства, чьи акции обращаются на рынке цен-
ных бумаг, после 1 сентября 2014 г. будут 
признаваться публичными акционерными 
обществами.

С этой же даты такая организацион-
но-правовая форма, как ЗАО, исчезнет из 
корпоративного законодательства. Одна-
ко те ЗАО, которые зарегистрированы до 
1 сентября, продолжают действовать по-
прежнему. По общим правилам к таким 
компаниям с 1 сентября 2014 г. применя-
ются нормы главы 4 ГК РФ об акционер-
ных обществах. Между тем к ЗАО будут 
применяться нормы Закона об АО, каса-
ющиеся закрытых акционерных обществ, 
впредь до первого изменения их уставов 
(п. 9 ст. 3 Закона № 99-ФЗ). Таким обра-
зом, ЗАО, которым нет необходимости 
вносить изменения в свои учредительные 
документы, продолжат жить по правилам, 
установленным Законом об АО для закры-
тых акционерных обществ.

Проведенный нами анализ показал, 
что ЗАО и ООО довольно схожи по пра-
вовому статусу. Акции ЗАО не могут об-
ращаться на бирже, доли ООО распреде-
ляются только между участниками. По 
новым правилам акционерные общества, 
акции которого не имеют свободного об-
ращения, и ООО объединены в группу не-
публичных хозяйственных обществ. ЗАО 
дальше может существовать в виде не-
публичного акционерного общества или 
реорганизоваться в ООО. Сейчас, безус-
ловно, организационно-правовая форма 
в виде ООО заметно превосходит по попу-
лярности ЗАО. Между тем значительное 
число бизнесменов предпочитают именно 
ЗАО, чаще всего в связи с довольно про-
стой процедурой выхода учредителя из 
общества. Если акционер ЗАО решает по-
кинуть общество, ему достаточно продать 
свои акции. При этом акционеры ЗАО 
пользуются преимущественным правом 
приобретения продаваемых акций (п. 3 
ст. 7 Закона об АО). Само ЗАО также мо-
жет приобрести продаваемые акции. При 
этом, в отличие от ООО, ЗАО, по обще-
му правилу, не обязано приобретать акции 
акционеров, производить выплаты акцио-
неру и при выходе акционера из состава 
учредителей имущество самого ЗАО не 
уменьшается. В случае выхода участни-
ка общества из ООО его доля переходит 
к обществу. Общество обязано выплатить 
участнику общества, подавшему заявле-
ние о выходе, действительную стоимость 
его доли в уставном капитале, определяе-
мую на основании данных бухгалтерской 
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отчетности общества за последний отчет-
ный период, предшествующий дню пода-
чи заявления о выходе из общества, или 
с согласия этого участника выдать ему 
в натуре имущество такой же стоимости 
либо в случае неполной оплаты им доли 
в уставном капитале – действительную 
стоимость оплаченной части доли (п. 6.1 
ст. 23 Федерального закона от 08.02.98 
№ 14-ФЗ «Об обществах с ограничен-
ной ответственностью», далее – Закон об 
ООО). Поэтому выход участника из ООО 
может повлечь уменьшение имущества 
общества. Кроме того, выход участника 
из ООО возможен, только если это пред-
усмотрено уставом (п. 1 ст. 26 Закона об 
ООО). Устав ООО может либо содержать 
запрет на выход участника из ООО, либо 
просто не предусматривать положений 
о выходе из общества, и это автоматиче-
ски делает выход участника невозмож-
ным. Также может различаться порядок 
выплаты учредителям прибыли, полу-
ченной обществом. ЗАО выплачивает ди-
виденды в одинаковом размере, установ-
ленном для акций одного типа (п. 1 ст. 42 
Закона об АО). Что касается ООО, то, по 
общему правилу, часть прибыли, предна-
значенная для распределения между участ-
никами, распределяется пропорционально 
их долям в уставном капитале общества. 
Уставом общества при его учреждении или 
путем внесения в устав изменений по ре-
шению общего собрания участников обще-
ства, принятому всеми участниками обще-
ства единогласно, может быть установлен 
иной порядок распределения прибыли 
между участниками общества (п. 2 ст. 28 
Закона об ООО). Таким образом, мину-
сами продолжения деятельности в форме 
ЗАО (непубличного акционерного обще-
ства) являются необходимость ведения ре-
естра акционеров внешним регистратором 
и значительный административный штраф 
за нарушение этого правила. Однако при 
принятии решения о преобразовании ЗАО 
в ООО могут сыграть роль и иные факто-
ры, потому торопиться с таким решением, 
по нашему мнению, не стоит. 

Еще раз отметим, что Закон № 99-ФЗ 
не обязывает АО срочно вносить измене-
ния в учредительные документы. Перере-
гистрировать ОАО и ЗАО в связи с всту-
плением в силу новых положений ГК РФ 
не требуется (п. 10 ст. 3 Закона № 99-ФЗ). 
Между тем акционерное общество может 
привести документы в соответствие с но-
выми нормами ГК РФ и зарегистрировать 
их. В этом случае государственная по-
шлина за регистрацию изменений не взи-
мается (п. 12 ст. 3 Закона № 99-ФЗ). 

Коммерческие банки, ставшие публичными 
акционерными обществами в 2014 г.

Номер 
в рее-
стре

Номер 
лицензии 
от ЦБ РФ

Наименование банка

1 2 3
14 1623 Банк ВТБ 24 (публичное 

акционерное общество) 
(ВТБ 24 (ПАО))

19 2272 Публичное акционерное 
общество РОСБАНК 
(ПАО РОСБАНК)

23 2268 Публичное акционерное 
общество «МТС-Банк» 
(ПАО «МТС-Банк»)

24 2209 Публичное акционерное 
общество Банк «Финан-
совая Корпорация От-
крытие» (ПАО Банк «ФК 
Открытие»)

25 3251 Публичное акционерное 
общество «Промсвязьбанк» 
(ПАО «Промсвязьбанк»)

27 1971 Публичное акционерное 
общество «Ханты-Ман-
сийский банк Открытие» 
(ПАО «Ханты-Мансий-
ский банк Открытие»)

28 1439 Публичное акционерное 
общество Банк «Возрож-
дение» (Банк «Возрожде-
ние» (ПАО))

29 3255 Банк ЗЕНИТ (публичное 
акционерное общество) 
(ПАО Банк ЗЕНИТ)

31 436 Публичное акционерное 
общество Банк «Санкт-
Петербург» (ПАО Банк 
«Санкт-Петербург»)

32 323 Публичное акционерное 
общество «МДМ Банк» 
(ПАО «МДМ Банк»)

34 843 Публичное акционерное 
общество «Дальневосточ-
ный банк» (ПАО «Дальне-
восточный банк»)

52 1460 Публичное акционерное 
общество «Восточный 
экспресс банк» (ПАО КБ 
«Восточный»)

75 963 Публичное акционерное 
общество «Совкомбанк» 
(ПАО «Совкомбанк»)

Новые положения ГК РФ применяются 
к правоотношениям, возникшим после дня 
вступления в силу Закона № 99-ФЗ. Что 
касается правоотношений, возникших ра-
нее, то новые правила будут применяться 
к правам и обязанностям, образовавшим-
ся после 1 сентября 2014 г. Приведение 
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учредительных документов в соответствие 
с ГК РФ будет заключаться в первую оче-
редь в изменении названия общества. Пу-
бличным акционерным обществам необ-
ходимо будет отразить в названии то, что 
общество является публичным. Стоит об-
ратить внимание на то, что АО надо будет 
внести изменения в устав по вопросам, от-
раженным в ст. 97 ГК РФ (в редакции от 
01.09.2014). Обязательное указание на то, 
что общество является непубличным, ГК 
РФ не предусмотрено. Поэтому при при-
ведении в соответствие с новыми нормами 
учредительных документов ЗАО в названии 
достаточно указания на то, что организация 
является акционерным обществом.

Особого внимания заслуживают пу-
бличные общества в банковской сфе-
ре деятельности (Федеральный закон от 
02.12.1990 № 395-1 (ред. от 20.04.2015) «О 
банках и банковской деятельности»), так 
как это особые финансовые институты, 
принимающие на себя большой объем от-
ветственности. В таблице приведен список 
коммерческих банков, ставших публичны-
ми акционерными обществами, размещён-
ных на сайте ЦБ РФ уже в 2014 году. 

Список указывает на то что, уже начиная 
с сентября 2014 года по ноябрь 2014 год, часть 
банков РФ быстро перешла к новым правилам, 
и эта тенденция сохраняется и в 2015 году. Но 
стоит также обратить внимание, что ряд бан-
ков из ЗАО могут преобразовываться в ООО. 
В РФ уже есть такие банки, и их перечень раз-
мещен на сайте ЦБ РФ [3].

И в итоге следует отметить, что же 
преследует новый закон. По нашему мне-
нию, согласно внесенным изменениям, го-
сударство увеличивает контроль над АО, 
и теперь все компании будут вынуждены 
проходить обязательный ежегодный аудит. 
Данные меры должны привести к увели-
чению прозрачности деятельности акцио-
нерных обществ, отслеживания движения 
их финансовых потоков для улучшения 
контроля и предотвращения операций, 
противоречащих законодательству РФ, что 
весьма актуально на фоне текущего эконо-
мического кризиса. 
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