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Настоящая статья посвящена проблеме создания математической модели для автоматических систем 
централизованного построения расписания учебных занятий крупных образовательных центров, обладаю-
щих значительными ресурсами неоднородных аудиторных фондов и большим количеством обучающихся. 
В статье приведено общее описание задачи, рассмотрены основные подходы, используемые в настоящий 
момент для построения расписаний. Описаны особенности решения задачи с использованием метаэври-
стических алгоритмов. Приведена постановка многокритериальной оптимизационной задачи в виде мате-
матической модели. Показана нежелательность использования взвешенной суммы критериев при наличии 
противоречащих друг другу критериев и поиске парето-оптимальных решений. Рассмотрены, классифици-
рованы и сведены в единую иерархию наиболее значимые 18 критериев, влияющих на качество расписания. 
Приведены примеры формулировки критериев с использованием лингвистических переменных.
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The present article is devoted to a problem of mathematical model creation for automatic systems of the centralized 
scheduling of training timetable of the large educational centers possessing the considerable resources of various 
classrooms and a large number of students. The article gives a general description of the problem and the main approaches 
used nowadays for construction of schedules. Features of solving the problem with use of metaheuristic algorithms are 
described. Statement of a multicriteria optimization problem in the form of mathematical model is given. It is shown 
undesirability of using a weighted sum of criteria when searching for Pareto-optimal decisions under the presence of 
criteria contradicting each other. The most significant 18 criteria, influencing quality of the schedule are considered, 
classified and reduced in uniform hierarchy. Examples of the formulation of criteria using linguistic variables are given.

Keywords: university course timetabling, quality of timetable, educational center, model, criteria, multiple criteria, 
fuzzy logic, meta criteria, heuristics, optimization algorithms

В статье рассмотрена проблема по-
строения расписания занятий в образова-
тельном учреждении. В более широком 
контексте эта проблема актуальна для 
различных сфер человеческой деятель-
ности: задачи, связанные с расписанием 
(графиками и путями движения) автомо-
бильного, воздушного, водного и желез-
нодорожного транспорта, распределением 
загрузки оборудования в технологических 
процессах и т.д. 

Задача расписания представляет собой 
комбинаторную NP-полную задачу [6], 
для решения которой необходимо распре-
делить занятия по множеству имеющих-
ся аудиторий с учетом их вместимости 
и доступному временному пространству. 
Помимо этого, к учебному расписанию 

предъявляется множество нелинейных 
критериев и требований, часто противоре-
чащих друг другу, что делает задачу опре-
деления целевой функции нетривиальной 
и плохо выражаемой в виде взвешенной 
суммы критериев.

Современное укрупнение образо-
вательных учреждений и требования, 
предъявляемые к допустимой нагрузке, 
на практике приводят к появлению новых 
специфичных критериев качества рас-
писания и ограничений, таких как допу-
стимое предельное время перехода между 
аудиториями, принадлежность к той или 
иной учебной смене или ограниченность 
по количеству лекций в течение одного 
дня, не рассматриваемых в большинстве 
других моделей [1–4].
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Вследствие представленных сложно-

стей для решения рассматриваемой за-
дачи рационально использовать прибли-
женные алгоритмы, которые позволяют 
за приемлемое время найти квазиопти-
мальное решение. В работе предлагается 
использовать алгоритмы метаэвристик, 
которые объединяют основные эвристи-
ческие подходы и представляют обоб-
щенные схемы решения задач оптимиза-
ции [11]. Благодаря высокоуровневому 
описанию метаэвристические методы не 
привязаны к конкретным задачам и могут 
быть применены к широкому кругу про-
блем, в то же время остается возможным 
адаптировать низкоуровневые элементы 
к спецификам конкретной предметной 
области для достижения большей эффек- 
тивности.

Выбор метаэвристического алгоритма 
и его параметров для решения конкретной 
задачи зависит прежде всего от целевой 
функции и ограничений, которые определя-
ют пространство поиска [9].

Описание проблемы исследования
В рассматриваемой задаче имеются 

так называемые жесткие ограничения, 
т.е. ограничения, невыполнение которых 
приводит к недопустимости решения. 
В качестве примера нарушения такого 
ограничения можно привести расписание, 
в котором в один момент времени препо-
даватель должен вести несколько занятий. 
Возможность получения таких решений 
создает некорректные области в про-
странстве поиска, которые необходимо 
либо полностью исключить из рассмотре-
ния, либо обрабатывать особым образом, 
чтобы в конечном итоге получить допу-
стимое расписание.

В первом случае необходимо сконстру-
ировать начальное допустимое решение, 
после чего производить его «безопасную» 
модификацию при помощи специальных 
операторов, избегающих недопустимых 
решений [13]. Для задачи составления 
расписания такой подход был приме-
нен в работе [3]. В качестве недостатков 
следует отметить сложность построения 
начального решения, и еще большую 
сложность реализации операторов, кото-
рые бы приводили только к допустимым 
результатам и при этом оставляли до-
стижимым все корректное пространство  
поиска.

Другим подходом является допущение 
присутствия вариантов решения, которые 
не удовлетворяют жестким ограничениям, 
но при этом их оценка занижается при по-
мощи штрафных функций [13]. При этом 

под штрафной функцией понимают функ-
цию, которая отражает степень наруше-
ния определенного ограничения. Данный 
метод основывается на том, что наличие 
решений, не удовлетворяющих жестким 
ограничениям, положительно влияет на 
поиск допустимых решений в будущем, 
уменьшая количество разрывов в про-
странстве поиска. В этом случае удается 
избежать многих сложностей возникаю-
щих в предыдущем подходе, однако воз-
никает проблема адекватной оценки недо-
пустимых решений.

По причине присутствия в большин-
стве метаэвристических алгоритмов про-
цедур локального поиска, очень важными 
факторами, влияющими на эффективность 
работы, являются непрерывность и глад-
кость пространства поиска [14]. При-
сутствие данных факторов не является 
достаточным условием для успешной 
работы алгоритмов, однако может спо-
собствовать более скорому достижению  
оптимума.

Нелинейность и противоречивость 
множества требований, накладываемых 
на учебное расписание, создают сложную 
структуру пространства поиска, для кото-
рого характерна многоэкстремальность. 
Для успешной работы в таком простран-
стве используемый алгоритм не должен 
концентрироваться на локальных мини-
мумах, что достигается путем настройки 
параметров метаэвристик, определяющих 
соотношение интенсификации и диверси-
фикации.

Для сглаживания переходов между 
допустимыми и недопустимыми реше-
ниями зададим показатель выполнения 
жестких требований как расстояние, по-
лучаемое из соотношения количества за-
нятий с невыполненными требованиями 
к количеству занятий, удовлетворяющих 
им. Тогда при оценке расписания мини-
мизацию полученного расстояния можно 
представить в виде одного из критериев  
оптимизации.

Для обеспечения непрерывности 
и гладкости пространства поиска в обла-
стях допустимых решений важно, чтобы 
малые изменения потенциального ре-
шения приводили к малым изменениям 
значения целевой функции [14]. Однако 
достигнуть этого в полной мере крайне 
сложно по причине большой связности 
компонент, составляющих расписание, 
а также специфики некоторых требова-
ний, однако минимизация количества воз-
можных «скачков» и «разрывов» может 
оказать положительный эффект на скоро-
сти оптимизации.
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математическая модель задачи

Для формализации задачи построения расписания введем следующие обозначения:
G – Множество учебных групп. 
F – Множество потоков обучения { }|F f f G= ⊂ , то есть каждый поток может состоять из 

одной или более групп, принадлежащих множеству G, что определяется целесообразностью 
объединения групп в потоки и зависит от изучаемой дисциплины d D∈  и типа проводимо-
го занятия c C∈ .

L – Множество ведущих занятия преподавателей.
D – Множество изучаемых дисциплин.
C – Множество типов учебных занятий (лекционное занятие, лабораторное или практическое 

занятие, физическая подготовка и другое).
A – Множество учебных аудиторий.
W – Множество учебных дней. Вид множества зависит от принятой в учебном заведении 

структуры расписания. При «понедельном» расписании { }1..7W = . При делении учебных 
недель на «нижнюю» и «верхнюю» { }1..14W = . В общем случае, элементы множества 
могут принимать значения от 1 до 366 (количество дней високосного года) при отсутствии 
в расписании повторяющихся участков.

J – Множество учебных пар (временных дискретных позиций в течение дня для проведения 
занятий). Чаще всего данное множество представляется в виде интервала натуральных чи-
сел от 1 до tmax (максимального номера пары/урока в учебном заведении).

В приведенных обозначениях реализуе-
мый учебный план P, для которого должно 
быть составлено расписание, будет пред-
ставлять разреженное множество элементов 

( ), , ,p f l d c=  из пространства F L D C× × × ,  
а множество пространственно-временных 
слотов T для размещения занятий – эле-
ментами t A W J∈ × × . Таким образом, 
нам необходимо найти такое отображение 

:S P T→ , которое наилучшим образом 
удовлетворяло бы ряду естественных и ис-
кусственных ограничений, наложенных на 
такое отображение. Для этого разделим за-
дачу на две подзадачи: 

1. Распределение только временных по-
зиций (то есть элементов множества W J× )  
с учетом ограничений по количеству ауди-
торного фонда, но абстрагируясь от кон-
кретных аудиторий и их свойств.

2. Подбор конкретных аудиторий для 
полученного на предыдущем этапе распре-
деления с учетом дополнительных ограни-
чений.

Такое разделение позволяет существенно 
сократить пространство поиска, что положи-
тельно сказывается на времени решения [3].

Тогда итоговая структура расписания 
для первой подзадачи будет представлена 
трехмерной бинарной матрицей:

( )1
, , ,m n o i j kT t× × =

где { }, , 0,1i j kt ∈  – что описывает,
 m W=  – количество планируемых занятий,

n – количество дней во временном про-
странстве расписания,

o – количество временных единиц (пар) 
в одном дне,

1,i m=  – идентификатор занятия,
1,j n=  – порядковый номер дня во времен-

ном пространстве расписания,
1,k o=  – порядковый номер временной еди-

ницы (пары) в пределах дня.
Каждый элемент матрицы T1 представ-

ляет бинарную переменную, которая равна 
1, если занятие i проходит в j-й день в i-й 
временной единице, и 0 в иных случаях. 

Организация метрического простран-
ства для второй подзадачи имеет большую 
сложность, что обусловлено большим раз-
нообразием параметров учебных аудито-
рий. Наиболее важными факторами, влия-
ющими на качество распределения второго 
этапа, являются местоположение аудиторий 
и наличие в них средств, необходимых для 
проведения занятий.

Будем считать, что исходными данными 
для выполнения данной подзадачи являются  
множество учебных аудиторий A, а также 
множество занятий с определенными вре-
менными позициями E, каждый элемент ко-
торого представляет кортеж (w, p).

Для формирования структуры распи-
сания предлагается провести разделение 
множества аудиторий на типы, при этом под 
типом подразумевается класс аудиторий, 
имеющих эквивалентные средства для про-
ведения занятий. Пусть Ai – множество ауди-
торий одного типа, при этом ,  
где m – мощность множества типов. Для 
многих учебных заведений можно прове-
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сти более глубокую декомпозицию, однако 
такое разделение зависит от специфик кон-
кретного учреждения и выходит за рамки 
данной статьи.

Далее множество аудиторий необхо-
димо кластеризовать по признакам место-
положения. В качестве таких признаков 
можно использовать географические ко-
ординаты, включающие: широту, долготу 
и высоту. Пусть Aj – множество аудиторий 
одного кластера, при этом , 
где n – количество кластеров. 

В итоге структура расписания для вто-
рой подзадачи будет представлена четырех-
мерной бинарной матрицей:

( )2
, , , ,m n o p i j k lT t× × × =

где { }, , , 0,1i j k lt ∈  – что это,
m – мощность множества типов,
n – количество кластеров местоположения,
o =  – E  количество планируемых занятий,

1,i m=  – идентификатор типа аудитории,
1,j n=  – порядковый номер кластера ме-

стоположения,
1,k o=  – идентификатор запланированного 

занятия,
p = max  – i

jA  максимальное количество ау-
диторий типа i в кластере j,

i i
j jA A A=   – множество аудиторий типа i 

из кластера j,
1,l p=  – порядковый номер аудитории 

в множестве i
jA .

Оценка качества расписания
Одним из подходов к оценке качества 

решения является определение величины, 
отражающей отклонение от некого идеала. 
Известно, что к расписанию предъявляет-
ся множество требований различного рода. 
Каждое требование можно представить 
в роли оптимизационного критерия, значе-
ние которого будет определяться соответ-
ствующей штрафной функцией, отражаю-
щей отклонение от идеального выполнения 
требования. Тогда задача составления рас-
писания сводится к многокритериальной 
оптимизации множества штрафных функ-
ций [12]:

( ) ( ) ( ){ }1 2min , , ..., ,nf r f r f r r R∈ ,

где r – расписание,
fi – штрафная функция i-го критерия,
n – количество критериев,
R – множество расписаний.

Довольно часто требования к расписа-
нию являются противоречивыми, вслед-
ствие чего не существует решения, в ко-
тором бы достигался минимум для всех 

критериев одновременно. Вследствие это-
го в задачах составления расписаний часто 
применяют понятие парето-оптимально-
сти, которое основывается на бинарном от-
ношении доминирования [3]. Стоит отме-
тить, что парето-оптимальные расписания 
не сравнимы между собой, а их количество 
в теории является бесконечным, поэтому 
на практике рассматривается решение за-
дачи в локальном или глобальном смыс-
ле. В первом случае производится поиск 
только одного решения из некоторой об-
ласти Парето-множества, при этом возни-
кает сложность выбора этой области, во 
втором случае множество ограничивается 
числом точек, достаточно покрывающим 
весь Парето-фронт, а последующий выбор 
используемых решений может осущест-
вляться экспертом. Можно использовать 
алгоритм, описанный в [8].

Для задачи составления учебного рас-
писания (особенно в больших организаци-
ях) необходимость решения в глобальном 
смысле сомнительна:

– во-первых, большое число критериев 
требует значительных вычислительных за-
трат для достаточного покрытия всего Па-
рето-фронта;

– во-вторых, некоторые критерии силь-
но различаются по степени своей значимо-
сти, что делает множество полученных ре-
зультатов заведомо бесполезным;

– в-третьих, большое количество полу-
ченных решений требует усилий экспер-
тов для выбора итогового результата, что 
уменьшает эффективность автоматизации 
процесса в целом.

Вследствие этого больший интерес 
представляет решение задачи в локаль-
ном смысле, для которого необходимо 
изначально определить единственное на-
правление оптимизации среди множества 
критериев.

Для решения многокритериальных за-
дач в локальном смысле применяются 
различные методы скаляризации, заклю-
чающиеся в сведении задачи к однокрите-
риальной, при помощи некоторой вспомо-
гательной функции. В большинстве работ, 
целевая функция представляет собой взве-
шенную сумму штрафов [1, 4, 10]. В общем 
виде такая функция выглядит следующим 
образом:

,

где r – расписание,
fi – штрафная функция i-го критерия,
ωi – вес штрафа i-го критерия,
n – количество критериев,
R – множество расписаний.
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В данном подходе можно выделить два 
существенных недостатка. Первый заклю-
чается в невозможности охвата вогнутых 
областей Парето-фронта [7], в результате 
чего в ходе оптимизации некоторые недо-
минируемые решения могут стать недо-
стижимыми. Второй недостаток связан со 
сложностью подбора весовых коэффици-
ентов или полной непригодностью такого 
подхода в виду нелинейности рассматрива-
емых критериев.

В работе [4] авторы задействуют аппа-
рат нечеткой логики для вывода результи-
рующей оценки расписания. Все требова-
ния группируются по степени важности 
на 4 приоритета, после чего экспертом за-
дается набор правил вида «если требования 
высокого приоритета выполнены, выше 
среднего выполнены, среднего не выпол-

нены, низкого не выполнены, то качество 
расписания ниже среднего». На основе дан-
ных правил и суммы штрафов для каждого 
приоритета производится нечеткий вывод 
конечного результата.

Данный подход позволяет более гибко 
производить оценку расписания с учетом 
различных приоритетов, однако полностью 
сводит критерии из одной группы (приори-
тета) в один класс эквивалентности, не учи-
тывая их нелинейность и разнородность. 
Этой проблемы можно было бы избежать, 
сделав число групп равным числу критери-
ев, однако количество правил, необходимых 
для осуществления оценки, растет экспо-
ненциально и доходит до неприемлемых на 
практике значений.

Для минимизации числа правил и более 
точного формирования итоговой оценки 

Критерии оптимизации расписания

Иерархия критерия Описание критерия Объект. / 
Субъект.

Критич. / 
Качест.

целостность
расписания

Субъект в одну временную позицию участвует только в од-
ном занятии

Объект. Критич.

В аудитории в одной временной позиции происходит огра-
ниченное число занятий (число зависит от аудитории)

Объект. Критич.

П
ри

го
дн

ос
ть

 
ау

ди
то

ри
й

Наличие 
средств 

обучения

Наличие в аудитории необходимого для потока количества 
мест

Объект. Критич.

Наличие специального оборудования и программного обе-
спечения

Объект. Критич.

Приемле-
мость 

времени 
перехода

Время перехода между аудиториями смежных занятий не 
превышает время перерыва между этими занятиями

Объект. Критич.

Время перехода между аудиториями смежных занятий ми-
нимально

Объект. Качест.

«Справедливость» 
расписания

Соблюдена минимальная разница выполнения критериев 
для всех субъектов с учетом важности субъекта

Объект. Качест.

Ка
че

ст
во

 о
рг

ан
из

а-
ци

и 
вр

ем
ен

и

В течение 
недели

Возможность участия субъекта при проведении занятия 
в определенный день

Субъект. Критич.

Отсутствие свободных дней, смежных с учебными («Окна 
в неделе»)

Субъект. Качест.

В течение дня Отсутствие свободных временных позиций, смежных с за-
нятыми в течение дня («Окна»)

Субъект. Качест.

Расположение занятий в одной половине дня (принадлеж-
ность к смене)

Субъект. Качест.

Ка
че

ст
во

 о
рг

ан
из

ац
ии

 
на

гр
уз

ки

Объем Отсутствие единственного занятия в день Субъект. Качест.
Отсутствие превышения максимального количества лек-
ций в день

Субъект. Качест.

Отсутствие превышения максимального количества заня-
тий в день

Субъект. Качест.

Ра
сп

ре
де

ле
ни

е В 
течение 
недели

Равномерное чередование дисциплин Субъект. Качест.
Соответствие распределения нагрузки недельной динамике 
работоспособности человека

Субъект. Качест.

В тече-
ние дня

Проведение лекций перед другими типами занятий Субъект. Качест.
Занятия с физическими нагрузками расположены послед-
ними

Субъект. Качест.
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предлагается ввести иерархичную структу-
ру критериев, основываясь на том, что ряд 
критериев имеет общие черты, позволяю-
щие объединить их в группу более высокого 
уровня. При этом система нечеткого вывода 
будет задействована для вычисления оцен-
ки составных критериев, начиная от низше-
го уровня, пока не будет получена итоговая 
оценка всего расписания. Таким образом, 
гибкость подхода с использованием нечет-
кой логики будет направлена на вычисление 
оценки для трудносравнимых разнородных 
критериев, а проблема запредельного числа 
правил решится благодаря малой числен-
ности элементов каждого из составного  
критерия.

Для функционирования предлагаемой 
системы оценки качества расписания необ-
ходимо составить иерархическую структуру 
критериев. Пример такой структуры пред-
ставлен в таблице. Все критерии в предло-
женной иерархии разделены на критичные 
и качественные. Первые представляют со-
бой жесткие ограничения, невыполнение 
которых приводит к недопустимости распи-
сания. Вторые влияют исключительно на ка-
чественную составляющую оценки. Кроме 
того, каждый критерий является либо субъ-
ективным, либо объективным. Как правило, 
субъективные критерии имеют разную важ-
ность в зависимости от субъекта. Данную 
особенность можно учитывать при разра-
ботке автоматизированной системы в виде 
возможности учета предпочтений каждого 
из субъектов (например, предпочтения по 
парам или месту проведения занятий).

Основой системы является база нечетких 
правил, отражающая эмпирические знания 
экспертов, принимающих участие в ее со-
ставлении. Каждое правило имеет вид «Если 
условие, то заключение», где условие и за-
ключение являются нечеткими высказывани-
ями, которые могут состоять из нескольких 
лингвистических переменных, соединенных 
конъюнкцией или дизъюнкцией. 

Так, например, для вычисления показа-
теля выполнения критерия «Качество ор-
ганизации времени в течение дня» необхо-
димо определить условие, включающее две 
лингвистические переменные C1 = «Кри-
терий отсутствия окон», C2 = «Критерий 
принадлежности к определенной смене» 
и заключение, включающее одну лингви-
стическую переменную С3 = «Качество ор-
ганизации времени в течение дня». В случае 
хранения информации о расписании в БД 
запросы можно реализовывать способом, 
описанным в [5]. Множеством допусти-
мых значений переменных С1 и С2 является 
{«Выполнен», «Не выполнен»}, а допусти-
мых значений переменной С3  – {«Отлич-

ное», «хорошее», «Удовлетворительное», 
«Неудовлетворительное»}. При этом для 
каждого значения лингвистической пере-
менной должна быть определена функция 
принадлежности, которая отражает степень 
принадлежности входного четкого значения 
к нечеткому множеству:

( ) [ ]: 0,1 , x X x Xµ → ∈ ,
где X – четкое множество входных значений.

Множество входных значений может 
быть представлено количеством окон в рас-
писании, процентным соотношением заня-
тий первой и второй смены, минимальным 
промежутком времени между повторением 
одной и той же дисциплины и т.п. 

В итоге база экспертных правил для вы-
числения показателя выполнения критерия 
«Качество организации времени в течение 
дня» будет содержать 4 правила вида: «если 
критерий отсутствия окон выполнен и кри-
терий принадлежности занятий к необхо-
димой смене выполнен, то качество орга-
низации времени отличное». Число правил 
определяется по формуле

N = PC,
где C – количество лингвистических пере-
менных условия,
P – количество допустимых значений пере-
менных условия.

К преимуществам данного подхода 
можно отнести высокую гибкость и про-
стоту настройки процедуры оценивания для 
человека. Из недостатков следует отметить 
хоть и приемлемое, но достаточно большое 
количество экспертных правил, которое 
необходимо задать до функционирования  
системы.

заключение
В работе рассмотрены проблемы по-

строения единого учебного расписания, что 
особенно актуально в условиях создания 
в современной России крупных образова-
тельных центров, имеющих в своем соста-
ве межкафедральные и межфакультетские 
лаборатории общего пользования. Укруп-
нение образовательных учреждений приво-
дит к появлению специфичных критериев 
качества расписания, таких как ограниче-
ние времени перехода между аудиториями, 
ограничение количества занятий опреде-
ленного типа в течение дня и так далее.

С учетом этих критериев разработана 
математическая модель расписания на ос-
нове теории множеств и критерии оценки 
качества расписания, полученного на ос-
нове такой модели. Рассмотрены 18 наи-
более значимых критериев, влияющих на 
качество расписания. Формулировка кри-
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терия с использованием лингвистических 
переменных рассмотрена на примере крите-
рия «Качество расписания в течение дня». 
Предложенные критерии классифицирова-
ны и сведены в иерархическую структуру, 
которая в дальнейшем позволит упростить 
разработку автоматизированных программ-
ных комплексов составления расписаний.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ – проекты № 16-01-00390, 
№ 16-01-00391.
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мЕтОДы И ПОДхОДы ОПРЕДЕлЕНИя тЕхНИчЕСкОгО СОСтОяНИя 

ЦИФРОвых ЭлЕктРОПОДСтАНЦИй
Дубров в.И., Оганян Р.г., Шайхутдинов Д.в., кириевский Е.в.,  

круглова т.Н., Наракидзе Н.Д.
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) имени М.И. Платова, 

Новочеркасск, e-mail: iimt-srstu@mail.ru

Настоящая статья посвящена обзору методов и средств определения состояния сложных технических 
объектов, которые могут быть применены для диагностики цифровых подстанций. Для диагностики состо-
яния электроподстанций применяются системы на базе экспертных оценок, системы на базе интеллектуаль-
ных методов, системы на базе аналитических моделей. Методы на основании интеллектуального анализа 
данных являются наиболее применимыми к оценке состояния сложных технических объектов типа цифро-
вой подстанции. При этом указанные средства, методы функционируют на основе моделей типа «черный 
ящик», что не позволяет выполнить априорную оценку их точности и достоверности работы. Наиболее пер-
спективными являются методы, реализующие комплексный подход с применением аналитических моделей 
и экспериментальных данных. Одним из таких методов является метод натурно-модельного эксперимента. 
Обоснована применимость данного метода к объекту диагностики. Разработан алгоритм работы системы 
диагностики с применением метода натурно-модельных испытаний.

ключевые слова: преобразование электроэнергии, цифровая подстанция, экспертные системы диагностики, 
интеллектуальные средства диагностики, диагностика элементов подстанции

methods and aPProaches For determining oF technical state  
oF digital PoWer substations

dubrov V.i., oganyan r.g., shaykhutdinov d.V., Kirievskiy e.V.,  
Kruglova t.n., narakidze n.d. 

Platov South-Russian State Polytechnical University (NPI), Novocherkassk, e-mail: iimt-srstu@mail.ru

This article reviews the methods and means of determining the state of complex technical objects, which 
can be used for diagnosis of digital substations. The diagnostics of the state of the power substations are applied 
systems based on the expert assessments, systems based on intelligent methods, systems based on analytical models. 
Methods based on intelligent methods are the most applicable to the assessment of complex technical objects such 
as digital power substation. but mentioned means operate on the basis of the «black box» type models, which 
does not allow to estimate a priori assessment of their accuracy and reliability of operation. The most promising 
is the methods that implement a complex approach by using the analytical models and experimental data. One of 
these methods is the method of full-scale-model experiment. applicability of this method to the diagnosis object is 
substantiated. The algorithm of the work of a diagnostic system is developed.

Keywords: electric power conversion, digital substation, expert diagnostic systems, intelligent diagnostics, diagnostics 
of substation elements

В связи с непрерывным ростом потребле-
ния электроэнергии [3, 5] актуальной явля-
ется задача повышения надежности работы 
существующих распределительных электро-
подстанций и строительство новых. Первый 
вариант в условиях естественного старения 
оборудования, увеличения нагрузки и невоз-
можности одновременного обновления всех 
элементов требует развития подходов, мето-
дов и средств определения состояния и диа-
гностики всех элементов подстанции. В ча-
сти строительства новых электроподстанций 
в настоящее время перспективным путем 
является переход к цифровым подстанци-
ям, снабженным современными системами 
управления [2], цифровыми устройствами, 
в том числе измерительными [1] и техно-
логиями преобразования информации [4]. 
При этом указанные технологии являются 
относительно новыми и не в полной мере 

удовлетворяют требованиям по надежности 
и эффективности работы. В том числе дан-
ное утверждение верно и для технологий 
диагностики состояния цифровых подстан-
ций, как сложных технических систем, и их 
отдельных элементов. 

Цель работы: анализ методов и средств 
диагностики сложных технических систем 
и разработка подхода к определению состо-
яния цифровых электроподстанций.

материал и методы исследований: 
методы теории автоматического управле-
ния, элементов теории планирования экспе-
римента, теории измерений, методы реше-
ния обратных задач.

Результаты исследования  
и их обсуждение

цифровая подстанция построена на 
основе протокола МЭК 61850, в котором 
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предусмотрены стандартные средства для 
диагностики каналов связи между устрой-
ствами. Однако весьма важным вопросом яв-
ляется не только диагностика самих каналов 
передачи данных, но и диагностика силового 
оборудования [15]. Существующие методы 
диагностики сложных технических систем 
можно условно разделить на три класса:

1. Системы на базе экспертных оценок 
(экспертные компьютерные системы и си-
стемы, требующие привлечения эксперта-
человека).

2. Системный анализ на базе интеллек-
туальных методов.

3. Системы на базе аналитических мо-
делей. 

К первому классу относятся следующие 
методы диагностики электроподстанций.

Диагностика состояния подстанции на 
основе сетей Петри [8]. Данный способ 
применятся для отражение текущей конфи-
гурации подстанции (какие выключатели 
и линии введены в работу, а какие нет), на 
основе данных, полученных от SCaDa-
системы. целью данного подхода является 
наискорейшее получение информации о те-
кущей конфигурации подстанции. 

Система-прототип «Telemanagement» [11]. 
целью работы данной системы является 
удаленная диагностика отдельных свойств, 
характеризующих состояние подстанции. 
Данная система контролирует сооружение 
подстанции, оборудования среднего напряже-
ния, трансформаторы и оборудование низко-
го напряжения. Система контролирует такие 
события, как: несанкционированный доступ, 
обнаружение пожара, короткое замыкание, 
падение напряжения, потеря напряжения 
и др. Фактически задачей данной системы яв-
ляется контроль подстанций, расположенных 
в труднодоступных местах. Благодаря данной 
системе, возможно направление ремонтной 
бригады на устранение неполадок в моменты 
возникновения неисправностей, что повлечет 
за собой уменьшение количества выездов на 
подстанцию. 

Диагностика состояния подстанции на 
основе анализа изображений элементов 
подстанции [13]. Суть данного подхода за-
ключается в том, что при возникновении 
аварийного сигнала диспетчеру передает-
ся изображение отдельных элементов под-
станции: трансформатора, выключателя 
и др., благодаря которым возможно увидеть 
внешнее состояние оборудования. Помимо 
внешнего вида, данный подход позволяет 
определять значение некоторых параме-
тров, информация о которых может быть 
доступна только в аналоговом виде на тра-
диционной подстанции, например, показа-
ния электросчетчика. 

Диагностика с использованием техноло-
гии 3D-ГИС [16]. Для диагностики исполь-
зуется трехуровневая структура, состоящая 
из слоя данных, слоя логики и слоя поль-
зователя. Слой данных содержит базу дан-
ных SCaDa, базу данных географической 
информационной системы (ГИС), а также 
базу экспертных данных. База данных ГИС 
включает в себя основные географические 
данные, данные трехмерной модели и дан-
ные атрибутов устройства. База данных 
SCaDa в режиме реального времени со-
держит различные показатели работы обо-
рудования, первичные и вторичные схемы 
подключения для электрооборудования. 
Слой логики обеспечивает контроль теку-
щего состояния оборудования, т.е. при воз-
никновении неполадок посылается запрос 
SCaDa-системе для получения данных об 
оборудовании и в совокупности с анализом 
топологии 3D-ГИС, осуществляется полу-
чение места повреждения, и в сочетании 
с экспертной системой выявляется причи-
на неисправности. Слой пользователя дает 
возможность просматривать состояние обо-
рудования, какое оборудование неисправно, 
какие причины и как их устранить. 

Аналогичные средства на основе экс-
пертных систем представлены в работах [7, 
9]. Недостатками представленных систем 
на базе экспертных оценок являются: от-
сутствие возможности выявления скрытых 
неисправностей электроподстанции; низкая 
степень эффективности оценки комплекс-
ного состояния подстанции.

Ко второму классу средств диагностики 
относятся следующие методы. 

Диагностика на основе технологии 
мультиагентов [10]. Данный метод основан 
на понятии «агент», как программы, само-
стоятельно выполняющей задание, указан-
ное пользователем, в течение длительных 
промежутков времени. В основе данной 
методики заложен диагностический агент, 
состоящий из нескольких субагентов, та-
ких как агент диагностики трансформато-
ра, агент диагностики выключателя, агент 
диагностики линии электропередач и диа-
гностический агент подстанции. Каждый 
из агентов работает независимо друг от 
друга, т.е.,, если появляется нарушение 
в трансформаторе, например, межвитковое 
замыкание и его последующее отключе-
ние, начинает работать агент диагностики 
трансформатора, если отключилась линия, 
начинает работу агент диагностики линии 
и т.д. В результате последовательной диа-
гностики и анализа данных измерений, ком-
плексный диагностический агент получает 
информацию от всех субагентов и делается 
вывод о причине нарушения. 



 FUNDaMENTaL RESEaRCH    № 9, 2016 

18  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Диагностика неисправностей на основе 

RCa-метода [12]. целесообразность при-
менения данного метода заключается в том, 
что большинство существующих методов 
не способны осуществлять диагностику 
сложных неисправностей, включающих 
в себя несколько последовательных отказов 
или ложных срабатываний. Суть данного 
метода заключается в разбиении диагности-
ки на 2 составляющие: с работой защитных 
устройств и без них. При нормальном режи-
ме работы осуществляется диагностика те-
кущего состояния оборудования через опре-
деленные промежутки времени. Первая 
составляющая диагностики оценивает те-
кущее состояние элементов подстанции на 
основе анализа различных показателей, ха-
рактеризующих их состояние. При возник-
новении неисправности на основе анализа 
диагностируемых параметров выявляется 
причина неисправности. В результате рабо-
ты защитных устройств и соответственно 
начала работы второй составляющей в це-
лях определения компонента неисправно-
сти запрашивается информация о текущем 
положении контактов выключателей и реле, 
работы автоматического повторного вклю-
чения и вторичного оборудования. После 
чего осуществляется идентификация ком-
понентов неисправности на основе техно-
логии оптимизации [6]. Затем результаты 
двух составляющих диагностики комбини-
руются и выявляется компонент неисправ-
ности и причина неисправности. Для более 
глубокого анализа причины возникшей не-
исправности применяется вероятностный 
подход. 

Данные методы являются наиболее эф-
фективными, однако, функционируют на 
основе моделей, представляющих собой т.н. 

«черные ящики», что не позволяет выпол-
нить априорную оценку их точности и до-
стоверности работы. 

К третьему классу относятся средства 
диагностики на основе методов решения 
обратных задач, в основе которых лежат 
аналитические модели. Данные подходы 
широко распространены для оценки состо-
яния сложных систем [14]. Для получения 
максимального эффекта от внедрения на 
энергетических объектах данного подхода, 
с одной стороны, возможно использование 
существующего опыта в данной области, 
с другой – требуется создание новых и уточ-
нение существующих формализованных ма-
тематических описаний для расчетно-мате-
матических моделей систем мониторинга; 
уточнение технических требований к обо-
рудованию с учетом их работы совместно 
с системами мониторинга и диагностики. 
Одним из наиболее эффективных подходов 
к мониторингу параметров и диагностике 
неисправностей сложных технических си-
стем является метод натурно-модельного 
эксперимента. Схема разработанного ал-
горитма реализации метода натурно-мо-
дельного эксперимента для оценки состо-
яния цифровой подстанции представлена  
на рисунке. 

Алгоритм его реализации состоит из 
следующих этапов:

1. Выполняется эксперимент, в ходе ко-
торого измеряются параметры, характери-
зующие состояние цифровой подстанции.

2. Строится математическая модель 
цифровой подстанции, управляющие воз-
действия, как и в эксперименте.

3. Вычисляются параметры, описыва-
ющие состояние подстанции с помощью  
модели.

Схема алгоритма натурно-модельного метода
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4. Результаты расчета сравниваются 

с полученными экспериментальными: если 
расхождение превышает требуемое значе-
ние, то проводится анализ чувствительно-
сти и вводятся новые данные, описываю-
щие состояние подстанции.

5. Итерационный процесс продолжается 
до тех пор, пока результаты эксперимента 
и расчета не совпадут с заданной погреш-
ностью. В этом случае определяемый вид 
и место повреждения берутся из математи-
ческой модели цифровой подстанции.

Математическая модель описывает со-
стояние отдельных элементов цифровой 
подстанции, а также состояние подстан-
ции в целом. Благодаря доступу к большо-
му количеству информации, предоставля-
емой с датчиков силового оборудования, 
появляется возможность применения ин-
теллектуального анализа (современные 
методы обработки сигналов, вейвлет-ана-
лиз, методы искусственного интеллекта, 
машинного обучения) к диагностике обо-
рудования, который позволит оптимально 
оценивать его состояние, а именно теку-
щее состояние и развивающиеся дефекты 
на основе анализа величин параметров, 
характеризующих состояние оборудова-
ния, а также отношений системных пара-
метров. Успех реализации этого метода 
зависит от правильного выбора математи-
ческой модели цифровой подстанции, по-
грешности измерения используемых дан-
ных, выбор метода минимизации целевого 
функционала.

заключение
В результате анализа существующих ме-

тодов диагностики выявлена проблематика 
комплексной оценки состояния электропод-
станций. В качестве комплексного подхода 
может быть использован метод натурно-мо-
дельного эксперимента, направленный на 
использование экспериментальных данных 
для получения адекватной модели объекта. 
Данное решение, с одной стороны, способ-
ствует развитию эффективной диагностики 
сложных технических систем, с другой – 
позволяет выявить место и вид неисправно-
сти, а также развивающиеся дефекты. Бла-
годаря использованию системного подхода, 
который предусматривает теоретические, 
экспериментальные исследования и мате-
матическое моделирование, обеспечивается 
высокая достоверность результатов.

Результаты работы получены при 
поддержке гранта РФФИ № 16-38-60175 
«Разработка и исследование математиче-
ских моделей, методов и алгоритмов реше-
ния обратных задач диагностики сложных 
технических систем на примере цифровых 

подстанций». Работы были выполнены 
с использованием оборудования ЦКП «Диа-
гностика и энергоэффективное электро-
оборудование» ЮРГПУ (НПИ).

Список литературы

1. Измерительные оптические трансформаторы тока 
и напряжения [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.ruscable.ru/doc/analytic/KPD-5/proline.pdf (дата 
обращения: 01.06.2016).

2. Интегрированная инновационная система защиты 
и управления электрической подстанцией (iSaS) [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа: http://ne-ce.ru/index.php/ru/
katalog-produktsii/8-katalog-produktsii/40-obshchee- (дата об-
ращения: 01.06.2016).

3. Отраслевые новости: энергетика [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа: http://www.ruscable.ru/
news/2016/02/04/Potreblenie_elektroenergii_v_EES_Rossii_v_
yanvare_/ (дата обращения 01.06.2016).

4. Структура стандарта МЭК 61850 [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа: http://digitalsubstation.ru/
blog/2012/10/18/struktura-standarta-me-k-61850/ (дата обра-
щения: 01.06.2016).

5. цифровые подстанции сберегут энергию [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа: http://rg.ru/2013/06/14/stancii.
html (дата обращения: 01.06.2016).

6. Guo W.x., Wen F.S., Liao Z.W., Wei L.H., xin J.b. 
an analytic Model-based approach for Power System alarm 
Processing Employing Temporal Constraint Network. iEEE 
Transactions on Power Delivery 25(4), 2435–2447 (2010).

7. H.L. Lee, b.S. ahn, and Y.M. Park. a fault diagnosis 
expert system for distribution substations. iEEE Transactions on 
Power Delivery, Jan. 2000. – vol. 15, № 1. – Р. 92–97. 

8. Huang Jingbo; Dept. of Electr. Eng., Tongji Univ., 
Shanghai ; Mu Longhua. Fault Diagnosis of Substation based 
on Petri Nets Technology. Power System Technology, 2006. 
PowerCon 2006. international Conference on. Chongqing. – 
2006. – Р. 1–5.

9. Jung J.W., Liu C.C., Hong M.G., Gallanti M. and  
G. Tornielli. Multiple hypotheses and their credibility in on-
line fault diagnosis. iEEE Transactions on Power Delivery, apr. 
2001. – vol. 16, № 2. – Р. 225–230. 

10. Jianbo xin; Jiangxi Provincial Electr. Power Res. 
inst., Nanchang, China; Zhiwei Liao; Fushuan Wen. intelligent 
alarm processing and fault diagnosis in digital substations // 
Power System Technology (POWERCON), 2010 international 
Conference on. Hangzhou. – 2010. – Р. 1–5.

11. La Cascia D., Di Dio V., Lipari a. Electrical 
distribution substation remote diagnosis and control system // 
Power Electronics and Motion Control Conference and 
Exposition (PEMC), 2014. 16th international, antalya, 2014. –  
Р. 1300–1305.

12. Piao Peng, Zhiwei Liao, Fushuan Wen and Jiansheng 
Huang, a Root-Cause-analysis based Method for Fault 
Diagnosis of Power System Digital Substations. SCi 465, 
P. 153–165, Springer-Verlag berlin Heidelberg. 2013.

13. Shutao Zhao, xiufang Jia, baoshu Li, Jinsha Yuan. Re-
mote automatic monitoring and diagnosis status of substation 
based on computer image processing // Power System Technol-
ogy, 2004. PowerCon 2004. 2004 international Conference on 
(Volume 2). 2004. – Р. 1179–1182.

14. Shaykhutdinov D., Shurygin D., aleksanyan G., 
Grushko i., Leukhin R., Stetsenko i., Oganyan R., bondarenko V., 
 Leukhin V. analysis and Synthesis of algorithms of Solving 
inverse Problems by Methods of Classical and Modern 
automatic Control Theory // asian Journal of information 
Technology. – 2016. – № 15(9). – Р. 1443–1446.

15. Smart Grid или умные сети электроснабже-
ния [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.
eneca.by/ru_smartgrid0/ (дата обращения: 01.06.2016).



 FUNDaMENTaL RESEaRCH    № 9, 2016 

20  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
16. Zheng Ling; Sch. of Control & Comput. Eng., North 

China Electr. Power Univ., beijing, China; Yang Chaoran; Hu 
Yanxiang. The research of digitized substation fault diagnosis 
based on 3D GiS // Mechatronic Science, Electric Engineering 
and Computer (MEC), 2011 international Conference on. Jilin. 
2011. – Р. 1374–1377.

references

1. izmeritelnye opticheskie transformatory toka i nap-
rjazhenija [Jelektronnyj resurs]. Rezhim dostupa: http://www.
ruscable.ru/doc/analytic/KPD-5/proline.pdf (data obrashhenija: 
01.06.2016).

2. integrirovannaja innovacionnaja sistema zashhity i 
upravlenija jelektricheskoj podstanciej (iSaS) [Jelektronnyj 
resurs]. Rezhim dostupa: http://ne-ce.ru/index.php/ru/katalog-
produktsii/8-katalog-produktsii/40-obshchee- (data obrashheni-
ja: 01.06.2016).

3. Otraslevye novosti: jenergetika [Jelektronnyj resurs]. 
Rezhim dostupa: http://www.ruscable.ru/news/2016/02/04/
Potreblenie_elektroenergii_v_EES_Rossii_v_yanvare_/ (data 
obrashhenija 01.06.2016).

4. Struktura standarta MJeK 61850 [Jelektronnyj resurs]. 
Rezhim dostupa: http://digitalsubstation.ru/blog/2012/10/18/
struktura-standarta-me-k-61850/ (data obrashhenija: 01.06.2016).

5. Cifrovye podstancii sberegut jenergiju [Jelektronnyj 
resurs]. Rezhim dostupa: http://rg.ru/2013/06/14/stancii.html 
(data obrashhenija: 01.06.2016).

6. Guo W.x., Wen F.S., Liao Z.W., Wei L.H., xin J.b. an 
analytic Model-based approach for Power System alarm Pro-
cessing Employing Temporal Constraint Network. iEEE Trans-
actions on Power Delivery 25(4), 2435–2447 (2010).

7. H.L. Lee, b.S. ahn, and Y.M. Park. a fault diagnosis ex-
pert system for distribution substations. iEEE Transactions on 
Power Delivery, Jan. 2000. vol. 15, no. 1. pp. 92–97. 

8. Huang Jingbo; Dept. of Electr. Eng., Tongji Univ., 
Shanghai ; Mu Longhua. Fault Diagnosis of Substation based 
on Petri Nets Technology. Power System Technology, 2006. 

PowerCon 2006. international Conference on. Chongqing. 2006.  
pp. 1–5.

9. Jung J.W., Liu C.C., Hong M.G., Gallanti M. and  
G. Tornielli. Multiple hypotheses and their credibility in on-
line fault diagnosis. iEEE Transactions on Power Delivery, apr. 
2001. vol. 16, no. 2. pp. 225–230. 

10. Jianbo xin; Jiangxi Provincial Electr. Power Res. inst., 
Nanchang, China; Zhiwei Liao; Fushuan Wen. intelligent alarm 
processing and fault diagnosis in digital substations // Power 
System Technology (POWERCON), 2010 international Confer-
ence on. Hangzhou. 2010. pp. 1–5.

11. La Cascia D., Di Dio V., Lipari a. Electrical distribution 
substation remote diagnosis and control system // Power Elec-
tronics and Motion Control Conference and Exposition (PEMC), 
2014. 16th international, antalya, 2014. pp. 1300–1305.

12. Piao Peng, Zhiwei Liao, Fushuan Wen and Jiansheng 
Huang, a Root-Cause-analysis based Method for Fault Diagno-
sis of Power System Digital Substations. SCi 465, pp. 153–165, 
Springer-Verlag berlin Heidelberg. 2013.

13. Shutao Zhao, xiufang Jia, baoshu Li, Jinsha Yuan. Re-
mote automatic monitoring and diagnosis status of substation 
based on computer image processing // Power System Technol-
ogy, 2004. PowerCon 2004. 2004 international Conference on 
(Volume 2). 2004. pp. 1179–1182.

14. Shaykhutdinov D., Shurygin D., aleksanyan G., Grushko i.,  
Leukhin R., Stetsenko i., Oganyan R., bondarenko V., Leukhin V. 
analysis and Synthesis of algorithms of Solving inverse Problems by 
Methods of Classical and Modern automatic Control Theory // asian 
Journal of information Technology. 2016. no. 15(9). pp. 1443–1446.

15. Smart Grid ili umnye seti jelektrosnabzhenija [Jelek-
tronnyj resurs]. Rezhim dostupa: http://www.eneca.by/ru_smart-
grid0/ (data obrashhenija: 01.06.2016).

16. Zheng Ling; Sch. of Control & Comput. Eng., North 
China Electr. Power Univ., beijing, China; Yang Chaoran; Hu 
Yanxiang. The research of digitized substation fault diagnosis 
based on 3D GiS // Mechatronic Science, Electric Engineering 
and Computer (MEC), 2011 international Conference on. Jilin. 
2011. pp. 1374–1377.



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 9, 2016 

21 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
УДК 681.324

мЕтОДИкА ПОвыШЕНИя ЭФФЕктИвНОСтИ уПРАвлЕНИя 
мАтЕРИАльНымИ РЕСуРСАмИ СЕтИ ЦЕНтРОв  

кОллЕктИвНОгО ПОльзОвАНИя 
захаркина в.Н., Портнов Е.м., чумаченко П.Ю., хремин Д.Н. 

Национальный исследовательский университет «МИЭТ», Москва, e-mail: evgen_uis@mail.ru

В настоящее время существует острая потребность при проведении научных исследований использо-
вать материальные ресурсы сети центров коллективного пользования, обладающих значительным научным 
потенциалом и включающим уникальное научное оборудование. Для оптимизации расходов, связанных 
с использованием оборудования сети центров коллективного пользования, необходимо разработать сред-
ства, обеспечивающие эффективное управление их материальными ресурсами. Одним из эффективных ре-
шений данной проблемы является создание методологии мультикритериального управления материальны-
ми потоками, обеспечивающей обоснованный выбор оптимального на данный момент времени алгоритма 
управления. Во многих случаях на практике в поступлении запросов на материальный ресурс наблюдается 
цикличность. Предлагается метод, учитывающий цикличность запросов при управлении материальными 
ресурсами сети центров коллективного пользования, который обеспечивает эффективное управление в за-
висимости от используемых алгоритмов, решаемой задачи и имеющихся в наличии материальных ресурсов.

ключевые слова: сеть центров коллективного пользования, материальные ресурсы, управление запасами, 
цикличность, матрица 

method oF increasing the eFFiciencY oF material  
resources netWorK oF collectiVe use

Zaharkina V.n., Portnov e.m., chumachenko P.Y., hremin d.n. 
National Research University of Electronic Technology, Moscow, e-mail: evgen_uis@mail.ru

Currently, there is an urgent need for scientific research to use the material resources of a network of centers for 
collective use, with considerable scientific potential and includes unique scientific equipment. in order to optimize 
the costs of using the network of centers for collective use of equipment necessary to develop means to ensure 
effective management of material resources. One effective solution to this problem is to create a methodology of 
multicriterial materials management, providing informed choice optimal at any given time of the control algorithm. 
in many cases in practice, requests a material resource occurs cyclical. a method that takes into account the cyclical 
queries in managing the network of centers of collective use of material resources, which ensures the effective 
control depending on the algorithms used, the problem being solved and the available material resources.

Keywords: shared network of centers, material resources, inventory control, cycle, matrix

Одним из способов повышения эффек-
тивности проведения научных исследова-
ний является использование сети центров 
коллективного пользования (СцКП), кото-
рые обладают значительным научным по-
тенциалом и включают уникальное научно-
исследовательское оборудование [2, 4]. Это 
объясняется тем фактом, что проведение 
современных научных исследований со-
пряжено со значительными техническими 
и финансовыми затратами, что делает необ-
ходимым оптимизацию расходов и исполь-
зование инновационных технико-экономи-
ческих подходов. 

 Научно-образовательная инфраструкту-
ра Национального исследовательского уни-
верситета «МИЭТ», который осуществляет 
подготовку специалистов в области базо-
вых этапов технологического процесса из-
готовления изделий электроники, включает 
центры коллективного пользования (цКП) 
«Диагностика и модификация микрострук-
тур и нанообъектов», «Микросистемная 
техника и электронная компонентная база», 

«Поверка и калибровка электронных прибо-
ров и оборудования», которая при необходи-
мости может быть расширена за счет цКП 
предприятий и организаций-партнеров.

Сеть центров коллективного пользо-
вания МИЭТ является базой для создания 
специализированного кластера микроэлек-
троники с индивидуальной отраслевой спе-
циализацией и соответствующей группой 
предприятий-партнеров [1, 5].

Стандартная методика проведения на-
учных исследований с использованием вы-
сокотехнологичного научного оборудования 
базируется на объединении всех имеющихся 
ресурсов сети центров коллективного поль-
зования, которые в совокупности представ-
ляют собой потоки материальных ресурсов, 
теоретической основой которых является те-
ория массового обслуживания [2, 3]. 

При этом достаточно актуальной явля-
ется проблема обеспечения эффективного 
управления потоками материальных ре-
сурсов сети цКП, разработка механизмов, 
обеспечивающих оперативное формирова-
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ние и пополнение запасов материальных 
ресурсов для определенных научных ис-
следований [4]. 

Одним из эффективных решений дан-
ной проблемы является создание теории 
мультикритериального управления пото-
ками материальных ресурсов, которая обе-
спечивает обоснованный выбор оптималь-
ного в данных условиях времени алгоритма 
управления. Создание подобной теории на-
правлено на значительное улучшение эф-
фективности работы системы управления 
материальными ресурсами сети цКП, свя-
занное с повышением эффективности по-
полнения и распределения материальных 
ресурсов, запасов и материалов.

Авторами была предложена теория 
мультикритериального управления матери-
альными потоками, которая обеспечивает 
рациональное пополнение запасов ресурсов 
другими словами на основе характеристик 
входного потока заявок, а также текущего 
состояния системы управления; формиру-
ется выходной поток заявок, который через 
внешнюю систему генерирует ответный 
входной материальный поток, обслуживаю-
щий поступающие заявки с минимальными 
затратами [8, 10].

В основе разработанной теории муль-
тикритериального управления материаль-
ными потоками лежит использование со-
вокупности иерархически упорядоченных 
матриц [7, 9], например: 

● Матрица инициализации М1, которая 
обеспечивает отбор алгоритма для ре сурса, 
который на предыдущем этапе не обраба-
тывал никакой логистический алго ритм. 
Применение матрицы инициализации обе-
спечивает на этапе первичного создания ре-
зервов материальных ресурсов применение 
нестандартных стратегий управления (на-
пример, осуществление заказов и создание 
резервов таких ресурсов с различной сте-
пенью интенсивности: либо для первона-
чального накопления, либо для уменьшения 
последствий неправильного принятого ре-
шения о резервировании);

● Итоговая матрица М2, которая опре-
деляет условия, при выполнении которых 
материальные ресурсы лишаются назначен-
ных им ранее алгоритмов управления. По 
аналогии с матрицей инициализации здесь 
возможны несколько подходов в зависимо-
сти от требуемой оперативности расформи-
рования ресурсов.

● Рабочая матрица W3 определяет усло-
вия, при которых можно сме нить алгоритм 
управления для определенного типа ресурса.

В соответствии с предложенной тео-
рией механизм управления материальны-
ми ресурсами сводится к разделению всех 

ресур сов R на два типа: ресурсы, которые 
обрабатываются определенным AR, и все 
остальные. Ресурсы второго типа филь-
труются матрицей инициализации, которая 
решает вопрос о необходимости их резер-
вирования [6, 8]. Ресурсы первого типа 
обрабатыва ются с помощью итоговой ма-
трицы и если ресурс не исключается, то он 
отправляется в рабочую матри цу, которая 
в случае необходимости осуществляет сме-
ну алгоритма управления:

( )
( )

1 2 3

2 1

A

A

Z R I R M M

Z R I R M

 → ∈ ⇒ →


→ ∉ ⇒
,

где Z(R1) и Z(R2) – процедуры обработки 
первого и второго типа ресурсов соответ-
ственно. 

Представленные выше матрицы, ко-
личество которых в общем случае может 
быть больше трех, могут также обладать 
и внутренней иерархией, в частности, когда 
одна из ячеек итоговой матрицы содержит 
указание не отменять назначение соответ-
ствующего алгоритма, а наоборот допол-
нительно фильтровать ресурс через еще до-
полнительную итоговую матрицу, с более 
низким уровнем иерархии, что позволяет 
обеспечить процесс мультикритериального 
отбора.

Зачастую в реальных ситуациях заявки 
на ресурсы поступают циклично с пере-
менной интенсивностью. В этом случае 
прогнозирование потребления ресурсов 
целесообразно осуществлять не на основе 
среднего потребления за всё время сбора 
статистики, а на основе среднего потребле-
ние за время цикла. И далее осуществлять 
прогнозирование потребления в следую-
щем цикле.

Учитывать циклич ность запросов на ма-
териальные ресурсы сети цКП можно дву-
мя спосо бами:

– используя обычную матрицу отбо-
ра, не учитывающую факторы циклич-
ности и сезонности с использованием 
алгоритмов, которые при прогнозирова-
нии потребления ресурсов распознают 
в исторических данных циклическую со-
ставляющую. Недостаток данного спо-
соба состоит в том, что подобным алго-
ритмам для повышения эффективности 
работы (снижения ошибки: расхожде ния 
практики, реальности и прогноза) обыч-
но требуют сложных вы числений и боль-
шой ресурсной ёмкости (зачастую тре-
буется проана лизировать большой объем 
данных) . При этом на практике обычно 
такая сложность заведомо является из-
быточной – например, эксперт может 
заранее знать, что данные обладают ци-
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кличностью. В таком случае применение 
алгоритма, пытающегося самостоятельно 
найти цикличность и её параметры, пред-
ставляется нерациональным.

– использование в матрице отбора проце-
дуры пополнения агрегирую щих критериев, 
а именно: периодов запросов и серий пери-
одов за просов. И дальнейшее построение 
осей матрицы на их основе [6, 7, 10]. При 
этом подходе возможно использовать обыч-
ные, простые алгоритмы прогнозирования.

Далее рассмотрим критерии, которые 
работают не непосредственно с исходны-
ми дан ными, которые получены в процессе 
эксплуатации системы, а со сформирован-
ными на их основе агрегатами. В част-
ности, такой показатель, как количество 
запросов, является агрегатом показателя 
«потребность», но в аспекте обращения за 
ресурсами показатели – разделение потреб-
ности по обращениям и подсчёт числа раз-
делений становятся фактически агрегирую-
щими критериями.

Такими агрегирующими критериями 
могут, в частности, являться:

а) период запросов, то есть количество 
периодов для некоторого временного интер-
вала, для которого запросы из этих перио-
дов удовлетворяют заданным критериям 
(пример: число недельных периодов в году, 
при условии, что для каждого периода су-
ществовало не менее одного запроса ресур-
са), как представлено на рис. 1;

б) линейка периодов запросов, то есть 
количество идущих подряд без прерыва-

ний периодов запросов, как представлено 
на рис. 2.

По аналогии могут быть использо-
ваны и другие агрегирующие крите рии, 
которые основаны на прочих исходных 
данных (стоимости ресурса, валовой ве-
личины ресурса, и т.д.). Эффективность 
их применения оценивается для каждого 
конкретного случая в зависимости от ис-
пользуемых алгоритмов, целей и задач 
управления ресурсами сети цКП. Вместе 
с тем предложенная методология агреги-
рования обеспечивает весомые преиму-
щества при построении систем управле-
ния их алгоритмов.

Зачастую в практических задачах по-
требности в различных ресурсах бывают 
логиче ски взаимосвязаны. В частности, 
потребность в ресурсе «диагностический 
комплекс» почти всегда приводит к нали-
чию потребности на ресурс «программное 
обеспечение». В этом случае имеет смысл 
в планировании ресурса использовать спе- 
цификации, дающие описание подобных 
связанных ресур сов. 

Некий ресурс вида A назовем ведущим, 
а ресурсы видов 1 2, ,A A A

nB B B  – ведомыми, 
в случае, если имеющаяся потребность 
в ресурсе A приводит к возникновению по-
требности на ресурсы 1 2, ,A A A

nB B B . 
Далее введем понятие спецификации, 

которую определим в виде дерева связи ре-
сурсов. Она может быть одно- или много-
уровневой, как представлено на рис. 3.

Рис. 1. Агрегирующий критерий «периоды запросов»
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Все виды ресурса, которые относятся 
к одной спецификации, назовём связанными. 
Основной ресурс, с которого идет построе-
ние спецификации (дерева), назовем корне-
вым – в данном случае это ресурс вида «a». 

Для дерева, аналогично обычным деревьям, 
можно определить глубину (вы соту) как чис-
ло уровней в спецификации и ширину (тол-
щину) как максимум, по всем уровням из 
числа элементов некоторого уровня.

Рис. 2. Агрегирующий критерий «линейка периодов запросов»

Рис. 3. Древовидная спецификация видов ресурсов

Рис. 4. Преобразование сетевой спецификации видов ресурсов в древовидную
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Обход специ фикации осуществляется 

обычными алгоритмами для деревьев – «по-
иск в ширину» и «поиск в глубину». Вет-
ви дерева возможно взвесить количе ством 
ведомого ресурса, приходящегося на одну 
единицу ведущего ресурса. Также представ-
ляется рациональным не преобразовывать 
дерево в сеть, если один из видов ресурса ис-
пользуется на разных уровнях, а рассматри-
вать такие виды ресурса как различные 
и после окончания планирования сводить 
потребность в них воедино суммированием 
(рис. 4). Планирование связанных ресурсов 
с помощью теории мультикритериально-
го управления возможно тремя основными 
способами: наличие спецификации никак 
не учитывается, все ресурсы планируются 
независимо; все ведомые ресурсы не плани-
руются: потребность в них получается пу-
тем планирования потребности в корневом 
ресурсе и дальнейшего прохода (в ширину 
или глубину) по дереву видов ресурса; по-
требность в ведомых ресурсах вычисляется 
аналогично второму варианту, но потом она 
дополняется по первому варианту.

Пример: потребность в ресурсе «диа-
гностический комплекс» приводит к нали-
чию потребности на ресурс «программное 
обеспечение», од нако из-за сбоев в работе 
комплекса, приводящих к повреждению не-
которых подпрограмм, потребность в ПО 
превы шает расчётную по спецификации. 
Это превышение и планируется статистиче-
ски (без учета спецификации).

выводы
Предложенная методика учета циклич-

ности запросов при мультикритериальном 
управлении потоками материальных ресур-
сов [6–8] обеспечивает: поиск цикличности 
в поступлении запросов на ресурс и учёта 
её в селективной матрице и выбранном ей 
алгоритме; более эффективное отсеива-
ние спорадических всплесков-запросов 
ре сурса, особенно в случае, когда запрос 
потребителя, по тем или иным причинам, 
поступил в систему не единым запросом, 
а был разбит на несколько запросов в тече-
ние периода. 
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ОДНОШАгОвый СИНтЕз мАгНИтОРЕзИСтИвНых  
кОмПОзИтНых мАтЕРИАлОв la0.7Sr0.3mno3/geo2

1кабиров Ю.в., 1гавриляченко в.г., 2Пруцакова Н.в., 1гуда А.А.,  
1Попов Ю.в., 2чебанова Е.в.

1Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону, e-mail: shpilevay@mail.ru;
2Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону, e-mail: shpilevay@mail.ru

В данной статье проведено сравнение распространенного способа синтеза магниторезистивных компо-
зитов на основе заранее приготовленного La0.7Sr0.3MnO3 и диэлектрической матрицы и оригинального, при 
котором кристаллизация La0.7Sr0.3MnO3 проходит непосредственно в расплаве стеклоподобного диэлектрика 
GeO2 при температуре 1100 °С. С помощью рентгеновской дифракции и электронной микроскопии иссле-
дованы структура и микроструктура приготовленных композитных керамических образцов. На микрофото-
графиях поверхности образцов первой партии сравнительно со второй наблюдается менее полное и равно-
мерное окружение стеклообразным оксидом германия кристаллитов La0.7Sr0.3MnO3. Показано, что значения 
отрицательного изотропного магнитосопротивления при комнатной температуре в магнитном поле 15 kOe 
для образцов, приготовленных по оригинальной технологии, значительно превосходят соответствующие ве-
личины для композитов в случае стандартной керамической технологии.

ключевые слова: синтез, порог перколяции, магниторезистивность, оксид германия

one-steP sYnthesis oF magneto-resistiVe comPosites la0.7Sr0.3mno3/geo2
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1Southern Federal University, Rostov-on-Don, e-mail: shpilevay@mail.ru;
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in this work а comparison of the widespread synthesis method of magnetoresistive composites on the basis 
of pre-prepared La0.7Sr0.3MnO3 and dielectric matrix, and the original at which crystallization of La0.7Sr0.3MnO3 
takes place directly in fusion of glass-like GeO2 dielectric at a temperature of 1100 °C is carried out. The structure 
and microstructure of the prepared composite ceramic samples are investigated by means of x-ray diffraction and 
electronic microscopy. it is shown that at the room temperature in a magnetic field of 15 kOe for the samples 
synthesized by the original technology values of a negative isotropic magnetoresistance significantly exceed the 
corresponding ones for composites prepared by the standard ceramic technology.

Keywords: synthesis, perсolation threshold, magnetoresistance, germanium oxide

Синтезу и исследованиям магниторе-
зистивных свойств материалов на основе 
La0.7Sr0.3MnO3 (LSMO) уделяется значитель-
ное внимание [1–15]. Интерес представ-
ляют магнитоэлектрические процессы, 
происходящие в композитной керамике, 
а также потенциал практического примене-
ния в качестве сенсоров магнитного поля. 
Использование LSMO обусловлено высо-
кой степенью спиновой поляризации носи-
телей в нем и достаточно высокой темпера-
турой Кюри. В керамике на основе LSMO 
транспорт носителей заряда определяется 
как процессами туннелирования спин-
поляризованных электронов в магнитном 
поле через тонкие барьеры, так и рассеяния 
электронов на немагнитных включениях (i), 
которые могут быть как диэлектриками, так 
и металлами. Максимум магниторезистив-
ности (MR) обычно наблюдается вблизи по-
рога перколяции, при котором изменяются 
электрические характеристики, зависящие 
от соотношения компонентов и свойств 
интерфейса барьерное вещество-кристал-

лит. Для создания барьерных границ между 
кристаллитами LSMO применяются самые 
различные соединения: Ta2O5, La2O3, SiO2, 
al2O3, CuO, ZnO, NiO, CeO2, Sb2O3, SrTiO3, 
SrZrO3 и другие [1, 3-15]. Значение концен-
трации барьерного вещества i в композите 
LSMO/i вблизи порога перколяции изме-
няется от 10 % до 30 % по массе. Как отме-
чается в [3, 6], барьерные слои в подобных 
системах могут играть как пассивную роль 
квантовомеханического туннельного барье-
ра, так и активную. Наибольшее влияние на 
величину магниторезистивности (и даже ее 
знак) оказывает контактная прослойка меж-
ду немагнитной компонентой и LSMO [6]. 

Распространенный метод синтеза кера-
мических магниторезистивных композитов 
является двухшаговым. На первом этапе 
синтезируется и измельчается LSMO, а за-
тем после гомогенизации с барьерным ве-
ществом проводится синтез керамики [8, 
9, 10, 11, 13, 15]. При изучении кристалли-
зации в системах типа LSMO-b2O3 (SiO2), 
например, [12, 14], не уделяется внимания 
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магнитосопротивлению вблизи перколяци-
онного перехода. 

Цель данной работы заключалась 
в сравнении традиционной методики синте-
за и оригинальной одношаговой методики 
синтеза керамических магниторезистив-
ных композитов на предмет приготовления 
керамики с наибольшим значением магни-
тосопротивления. Во втором случае струк-
турообразование La0.7Sr0.3MnO3 происходит 
в присутствии расплава стеклообразующей 
добавки в процессе приготовления компо-
зитного материала. 

материалы и методы исследования
Были приготовлены и исследованы две партии 

образцов. Первая партия готовилась по стандартной 
технологии – сначала был синтезирован LSMO и из-
мельчен с помощью шаровой мельницы, а затем из 
него синтезировались композитные материалы с со-
держанием 5–35 % по массе стеклообразующего ок-
сида GeO2 при температуре 1100 °С. Для синтеза ком-
позитов второй партии готовилась стехиометрическая 
смесь La2O3, SrCO3, Mn2O3 состава La0.7Sr0,3MnO3 
с аналогичным содержанием оксида германия. После 
измельчения и гомогенизации прессованные таблетки 
диаметром 8 мм и толщиной 2 мм выдерживались для 
синтеза при температуре 1100 °С в течение 4 часов 
с последующим медленным охлаждением. 

Вся приготовленная керамика тестировалась на 
дифрактометре aRL-x’TRa с помощью излучения 
Cu-Kα с длиной волны 1,5406 Ǻ. Обработку рентге-
нограмм осуществляли методом полнопрофильного 
анализа Ритвельда. Микроструктура поверхности 
керамики исследовалась с помощью растровой элек-
тронной микроскопии: VEGa ii LMU (Teskan), Zeiss 
Supra 25. Электроды на развитые поверхности образ-
цов наносились методом вжигания серебряной пасты 
при 500 °C. Измерение сопротивления образцов про-
водилось по двухэлектродной схеме методом вольт- 

метра-амперметра на постоянном токе в магнитном 
поле 0–18 kOe при комнатной температуре. Магнито-
резистивность MR рассчитывалась по формуле

 MR = {(R(H) – R(0))/R(0)}·100 %,  (1),
где R(H) – сопротивление образца в магнитном поле, 
R(0) – сопротивление образца в отсутствии магнит-
ного поля.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Пример рентгенограммы одного из 
композитов LSMO второй партии образцов, 
приготовленных по оригинальной техноло-
гии в один шаг, показан на рис. 1. Дифрак-
ционные максимумы манганита лантана 
стронция отмечены как LSMO, а стрелки без 
указания соответствуют рефлексам примес-
ных соединений MnGeO3 и Mn2GeO4 с со-
держанием около 5 %. Следует отметить, что 
содержание LSMO при таком необычном 
технологическом приеме синтеза достигает 
почти 95 %. Вероятно, это связано с невысо-
кой химической активностью используемого 
стеклообразующего оксида GeO2.

Для первой партии образцов (приготов-
ленных по стандартной технологии) рент-
геновская дифракция предварительно син-
тезированного и обработанного в шаровой 
мельнице с целью уменьшения агломера-
тов LSMO, а также синтезированной кера-
мики первой партии, показала следующее. 
С увеличением длительности обработки 
LSMO в шаровой мельнице, как и следо-
вало ожидать, средние размеры областей 
когерентного рассеяния (ОКР), составляю-
щих кристаллиты, уменьшаются от 27 нм 
до 14 нм (рис. 2). 

Рис. 1. Фрагмент рентгенограммы для образца композита 80 % LSMO/20 % GeO2 второй партии
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Оценка размеров ОКР проводилась 
по формуле Шеррера. На первый взгляд, 
уменьшение средних размеров ОКР могло 
бы способствовать увеличению значений 
магнитосопротивления образцов, вслед-
ствие увеличения числа дополнительных 
туннельных барьеров. Однако величина 
магнитосопротивления керамики, приго-
товленной по стандартной технологии, не 
превышает 10 % в поле напряженностью 
15 kOe. При этом для образцов, синтезиро-
ванных оригинальным способом в расплаве 
GeO2, достигаются значения магнитосопро-
тивления 14,3 % (рис. 3).

В первом случае, по-видимому, высокая 
температура синтеза композитов приводит 
к рекристаллизации LSMO, на что указы-
вает возрастание размеров ОКР при этом, 
с 14 нм до 34 нм. Увеличенный объем ячей-
ки LSMO (35 Å3) в этом случае связан с по-
вышенной дефектностью кристаллической 
структуры, сравнительно со второй партией 
(объем ячейки 31 Å3), что, вероятно, сказы-
вается на уменьшении возможностей для 
существования высокой спиновой поляри-
зации электронов в LSMO. Также можно 
отметить, что «окутывание» барьерной сте-
кловидной прослойкой GeO2 частиц LSMO 
затруднено из-за низкой диффузии расплава 
GeO2 между измельченными кристаллита-
ми манганита. 

Во втором случае, согласно данным 
рентгеновской дифракции, LSMO име-
ет почти неизменные параметры ячейки: 
a = 5,498 Å, c = 13,408 Å, вне зависимости 
от содержания оксида германия в исследу-
емых пределах. На рентгенограммах кера-

мики второй партии, в отличие от образцов 
первой серии, присутствуют дифракцион-
ные отражения магнитных оксидов MnGeO3 
и Mn2GeO4 с содержанием до 5 % (рис. 1). 
Однако, судя по высоким значениям маг-
нитосопротивления, их наличие не препят-
ствует проявлению магниторезистивности.

На микрофотографиях поверхности об-
разцов первой партии (рис. 4) сравнитель-
но со второй (рис. 5), наблюдается менее 
полное и равномерное окружение стекло-
образным оксидом германия кристаллитов 
LSMO, чем на снимках поверхности кера-
мики второй партии. 

Интересно отметить, что, несмотря на 
видимые аморфные формы микрокристал-
литов, на рентгенограммах всех образцов 
наблюдаются четкие дифракционные от-
ражения кристаллической фазы LSMO. 
Согласно данным микроскопических ис-
следований, средний размер кристалли-
тов в композитах первой партии образцов 
составляет 1–2 мкм, в отличие от средних 
размеров кристаллитов второй партии, ко-
торые равны 3–4 мкм. Следует отметить 
высокую пористость керамики обеих пар-
тий, порядка 10 %. Плотность керамиче-
ских образцов зависит не только от спо-
соба приготовления (традиционный или 
одношаговый), но также и от давления 
прессования образца до синтеза, и содер-
жания барьерного вещества – оксида гер-
мания. Оптимальное значение плотности 
керамики LSMO в области перколяции, 
синтезированной по оригинальной одно-
шаговой технологии, находится в пределах 
от 3,1 г/см3 до 3,3 г/см3. 

Рис. 2. Зависимость среднего размера областей когерентного рассеяния  
от времени измельчения в шаровой мельнице для LSMO
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Рис. 4. Микроструктура поверхности образца 
80 %LSMO/20 %GeO2 первой партии

Рис. 5. Микроструктура образца 
80 %LSMO/20 %GeO2 второй партии

Рис. 3. Зависимость магнитосопротивления от напряженности магнитного поля  
для двух наилучших образцов LSMO из первой (1) и второй (2) партии

заключение
В нашей работе показано преимущество 

оригинальной методики синтеза магнито-
резистивной керамики La0.7Sr0.3MnO3/GeO2 
в области перколяции при массовой доле 
оксида германия 15–20 %. Кристаллизация 
манганита при этом происходит в расплаве 
GeO2. Приготовленная по одностадийной 
технологии керамика отличается высокими 
(выше 14 %) значениями отрицательного 
изотропного магнитосопротивления в маг-
нитном поле 15 kOe. 
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ОСНОвНыЕ АСПЕкты ОПРЕДЕлЕНИя ОблИкА СИСтЕмы 
уПРАвлЕНИя ПОлНым ЖИзНЕННым ЦИклОм ИзДЕлИя

1,2киров А.в. 
1ФГБОУ ВО «Московский технологический университет (МИРЭА)», Москва;

2АО «ГЗ «Пульсар», Москва, e-mail: glarbb@mail.ru

В настоящее время в производственном комплексе функции управления жизненным циклом изделия 
реализуются в рамках системы управления разработкой, производством и эксплуатацией техники, которая 
была сформирована в двадцатом веке. Данная система давно уже не соответствует современным требовани-
ям и имеет целый ряд недостатков. В связи с этим сейчас ведутся работы по созданию системы управления 
жизненным циклом изделий, построенной на применении информационных технологий. В статье показаны 
основные недостатки существующей системы управления. Описывается предполагаемая структура системы 
с рассмотрением основных ее компонентов. Предлагаются основные принципы ее создания и функционирова-
ния. Автором особо отмечается, что основной частью системы должна является подсистема информационного 
обеспечения, предназначенная для информационной поддержки деятельности участников жизненного цикла. 
Одним из ключевых элементов любой системы информационного обеспечения является одна или несколько 
баз данных. В работе представлены основные требования к формированию базы данных по обеспечению си-
стемы управления. В заключение предлагаются основные направления по созданию системы, приводится вы-
вод о перспективности разработки системы, отмечается многоаспектность и сложность данной задачи.

ключевые слова: система управления, жизненный цикл, концепция, качество продукции, информационное 
обеспечение

KeY asPects oF determination aPPearance oF the sYstem  
For managing the total liFe cYcle oF Products

1,2Kirov a.V. 
1Moscow Technological University (MIREA), Moscow;
2AO «GZ «Pulsar», Moscow, e-mail: glarbb@mail.ru

Currently, the production complex control functions of product lifecycle implemented in the framework 
of the development of control systems, production and operation of the equipment, which was formed in the 
twentieth century. This system has long been not meet modern requirements and has a number of drawbacks. in 
connection with this right now, work is underway to establish a life-cycle management of products, built on the 
use of information technology. The paper shows the main shortcomings of the existing control system. it describes 
the intended structure of the system with the consideration of its basic components. Proposed basic principles of 
its creation and functioning. The author emphasizes that the main part of the system should be a subsystem of 
information security, designed to support the information activities of the participants of the life cycle. One of 
the key elements of any information management system is one or more databases. in the work developed by the 
main requirements for the database to ensure the formation of the control system. in conclusion, the basic trends to 
create a system, given the conclusion about the prospects of development of the system, there is the complexity and 
multidimensional nature of the problem.

Keywords: control system, lifecycle, concept, product quality, information provision

Современные образцы техники пред-
ставляют собой сложные наукоемкие ком-
плексы и системы, в которых реализуют-
ся новейшие технологические разработки 
и достижения науки. Разработка и произ-
водство таких образцов в соответствии 
с требованиями заказчика в запланирован-
ные сроки и ресурсы представляет собой 
сложнейшую проблему. 

На сегодняшний день данная проблема 
решается недостаточно эффективно. Одной 
из причин этого является несовершенство 
существующей системы управления жиз-
ненным циклом (СУЖц) изделия [2]. Рас-
смотрим основные недостатки существую-
щей системы: 

1. Головные исполнители работ по соз-
данию, производству, ремонту изделий не-

сут ответственность за качество работ только 
в рамках отдельной стадии жизненного цикла 
(Жц). При этом работы, выполняемые на раз-
личных стадиях Жц изделий, остаются слабо 
взаимосвязанными, и общая цель управления 
для всего Жц достигается не в полной мере.

2. Отсутствует эффективный механизм 
привлечения предприятий промышленно-
сти к выполнению работ по сервисному об-
служиванию и ремонту изделий. 

3. Участники Жц изделий не обеспе-
чены полной и актуальной информацией 
о Жц, в первую очередь, сведениями о фак-
тических показателях надежности, готовно-
сти, расходе ресурсов, затратах на Жц.

4. Не предусмотрен непрерывный мо-
ниторинг значений тактико-технических 
характеристик изделий, стоимостных по-
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казателей Жц, начиная от проектирования 
изделия до снятия его с эксплуатации. 

5. Недостаточно используются мето-
ды оценки влияния принимаемых на этапе 
разработки технических решений на стои-
мость полного Жц изделий, их готовность 
и качество. 

6. Не используются в полной мере со-
временные информационные технологии 
управления электронными конструкторски-
ми документами и данными об изделиях, 
что не позволяет сократить время и затраты 
на их разработку и производство (таблица). 

С целью устранения перечисленных не-
достатков указом Президента Российской 
Федерации от 7 мая 2012 г. № 603 «О реа-
лизации планов (программ) строительства 
и развития Вооруженных Сил Российской 
Федерации, других войск, воинских фор-
мирований и органов и модернизации обо-
ронно-промышленного комплекса» дан ряд 
поручений Правительству Российской Феде-
рации, в том числе указано, что Правитель-
ство должно обеспечить создание системы 
управления полным индустриальным ци-
клом производства – от моделирования до 
серийного выпуска изделий, обеспечения их 
эксплуатации и дальнейшей утилизации.

целью создания системы является фор-
мирование организационно-технической 
структуры и связей между ее компонента-
ми, обеспечивающих управление ПЖц из-
делия [6].

Структурно система предполагает вклю-
чать следующие основные компоненты: 

1. Организационная структура, которую 
образуют участники управления ПЖц из-
делия (государственные заказчики, военные 
представительства, научно-исследователь-
ские и испытательные организации заказ-
чика, организации, осуществляющие экс-
плуатацию изделий, головные исполнители 
(исполнители)). 

2. Правовое обеспечение, которое вклю-
чает правовые акты Российской Федера-
ции, федеральных органов исполнительной 
власти, решения (указания, распоряжения 
и т.п.) органов государственной власти.

3. Нормативно-техническое обеспече-
ние, которое включает техническую и иную 
документацию, разработанную участника-
ми управления ПЖц изделий в установлен-
ном порядке.

4. Программно-техническое обеспече-
ние, которое включает информационно-
коммуникационные технологии, информа-
ционные системы и базы данных [7].

Отметим здесь ряд общих принципов 
создания и функционирования системы: 

1. Преемственность: рациональное ис-
пользование элементов существующей  
системы.

2. Этапность: формирование системы 
должно быть поэтапным. Разрабатываемые 
нормативные, организационные, методиче-
ские и другие решения должны внедряться 
по мере их отработки и успешной апроба-
ции в ходе выполнения пилотных проектов.

3. Информационная гибкость: методы 
и средства информационного обеспечения 
управления ПЖц должны допускать адап-
тацию под информационные потребности 
участников управления ПЖц с учетом ре-
шаемых задач и особенностей изделий. 

4. Открытость: система должна обеспе-
чивать возможность включения в нее но-
вых элементов и технологий, необходимых 
для ее развития, а также возможность ин-
формационного взаимодействия с другими  
системами.

5. Защищенность: система должна обе-
спечивать защиту информации от неправо-
мерного доступа, уничтожения, модифи-
цирования, блокирования, копирования, 
а также от иных неправомерных действий 
в отношении такой информации.

Недостатки информационного обеспечения существующей СУЖц на стадиях Жц

Стадии Жц Проектирование Разработка Производство Эксплуатация 
и ремонт

Информацион-
ное обеспечение

– отсутствие полной 
статистической 
информации о Жц 
существующих об-
разцов техники;
– не системати-
зированы данные 
о ранее проведенных 
оценках стоимости, 
объемах работ по 
созданию изделий 
и степени их досто-
верности.

– отсутствие необхо-
димой статистической 
информации о Жц суще-
ствующих образцов;
– отсутствуют исходные 
данные по системе экс-
плуатации;
– проектная документа-
ция и КД в бумажном 
виде содержит ошибки, 
затруднено ее повторное 
использование при раз-
работке новых изделий.

– технологиче-
ская документа-
ция в бумажном 
виде содержит 
ошибки, за-
труднено ее 
повторное 
использование 
(корректировка) 
при освоении
производства 
новых изделий.

– отсутствие 
полной деталь-
ной информации 
о результатах 
эксплуатации, 
номенклатуре 
ЗИП и объемах 
имеющихся за-
пасов;
– отсутствие 
актуальной экс-
плуатационной 
документации.
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6. Непрерывность развития: система 

должна включать методы и средства не-
прерывного анализа организационной 
структуры, нормативного и программно-
технического обеспечения, а также опыта 
применения системы.

Основной частью системы должна яв-
ляется подсистема информационного обе-
спечения, предназначенная для информаци-
онной поддержки деятельности участников 
жизненного цикла. Основное назначение 
подсистемы информационного обеспечения 
заключается в предоставлении необходи-
мой информации для установленных целей 
управления ПЖц изделия участникам это-
го процесса в заданное время с минималь-
но возможной стоимостью и с максималь-
но возможным качеством, актуальностью 
и безопасностью при условии соблюдения 
действующего законодательства и норма-
тивно-технических требований [5].

Одним из ключевых элементов любой 
системы информационного обеспечения 
является одна или несколько баз данных 
(далее – БД). Подсистема информационно-
го обеспечения СУПЖц должна включать, 
как правило, несколько взаимосвязанных 
баз данных, предназначенных для решения 
различных задач разными группами участ-
ников управления ПЖц [8]. 

При формировании БД в обеспечение 
ПЖц, в том числе при сборе данных об 
основных показателях ПЖц (стоимости, 
надежности, технической готовности), мо-
гут использоваться различные источники 
информации (государственные контракты 
(контракты), техническая документация, 
сведения о результатах эксплуатации).

Эффективность информационного обе-
спечения ПЖц определяется двумя основ-
ными факторами:

– номенклатурой и объемом данных, не-
обходимых участникам управления ПЖц 
для решения возложенных на них задач; 

– доступностью и качеством имеющих-
ся данных [3].

Сбор данных является наиболее ресур-
соемкой частью информационного обеспе-
чения управления ПЖц. Для сокращения 
времени и ресурсов для сбора и обработки 
данных, а также обмена этими данными 
между участниками ПЖц целесообразно 
производить обмен данными в электрон-
ном виде и использовать информационные 
системы, уже применяемые участниками 
управления ПЖц [4]. 

В целях обеспечения электронного об-
мена данными необходимо применение 
согласованных форматов, моделей данных 
и протоколов взаимодействия, которые 
должны быть определены требованиями 

соответствующих нормативно-технических 
документов. 

Для информационного обеспечения 
управления ПЖц необходимы специаль-
ные методики и средства, которые могут 
применяться в масштабе отрасли или круп-
ной корпорации. При выполнении проекта 
управления ПЖц для конкретного изделия 
методики и средства должны быть адапти-
рованы к особенностям этого изделия и ус-
ловиям его эксплуатации [1].

Из рассмотренного мы видим, что соз-
дание системы управления полным жиз-
ненным циклом предопределяет необходи-
мость решения многочисленных научных 
и организационных задач. Требуется опре-
делиться с тем, что собой будут представ-
лять субъекты управления в этой системе, 
как будет построен ее тех нологический кон-
тур: автоматизированная система, обеспе-
чивающая сбор, циркулирова ние и обработ-
ку информации, нормативная правовая база, 
методики обработки инфор мации и под-
держки принятия решений и др. Сейчас уже 
есть понимание, что система для различных 
типов изделий будет иметь свою специфику. 
Однако базовые нор мативные документы, 
специальное программ ное обеспечение, ме-
тодики сбора, обработки и представления 
информации, техническая документация 
и т.п. должны быть построены на единых 
принципах и стандартах. Говоря о системе 
управления, необходимо представлять себе, 
какими пара метрами системы предполага-
ется опериро вать в процессе управления, 
какие способы управления могут быть и ка-
кой эффект от управления будет получен, 
как его необходи мо измерять и самое глав-
ное, как на основе всего этого и какие при-
нимать решения по управлению состоянием 
изделий на различных этапах жизненного 
цикла [7].

Как уже было сказано, СУПЖц в том 
или ином виде существова ли применитель-
но к различным типам изделий и в прежние 
годы. Однако ряд присущих им недостатков 
затруднял их применение. Во многих случаях 
системы не были замкнутыми (не охватыва-
ли весь Жц), а пред ставляли собой совокуп-
ность не связанных между собой элементов 
управления отдель ными этапами жизнен-
ного цикла. В имею щемся виде интеграция 
их в систему управле ния именно полным 
жизненным циклом не возможна (различ-
ны идеология построения, входная и вы-
ходная информация каждого элемента, они 
не ориентированы на примене ние компью-
терных технологий и т.п.). Соот ветственно 
интегральный эффект от примене ния та-
ких элементов существенно ниже, чем дол-
жен или мог бы быть [8]. Система должна 
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представлять собой законченный объект, 
по строенный на единых принципах и под-
ходах: по порядку обмена и составу ин-
формации, по программным средствам, по 
структуре состав ных элементов, по порядку 
взаимодействия субъектов управления, мето-
дической под держке системы и т.п. В соот-
ветствии с вышесказанным автор предлагает 
перечень основных направлений, необходи-
мых для со здания СУПЖц:

– единое понимание, какой должна быть 
СУПЖц;

– создание интегрированной 
информаци онной среды;

– разработка и внедрение единого (уни-
фицированного) регламента и обеспечение 
единого характера деятельности участни-
ков управления ПЖц;

– создание единой технологической сре-
ды СУПЖц (средств сбора данных о состоя-
нии объектов – датчиков и средств первичной 
об работки данных, электронных докумен-
тов – формуляров и технических руководств, 
автоматизированных хранилищ информации, 
средств отображения информации и т.д.).

Отдельно отметим, что касаемо 
технологиче ской среды, то различных на-
работок доста точно много, и в целом они 
характеризуются высоким техническим со-
вершенством. Но со зданы они по различ-
ному замыслу и с ис пользованием различ-
ных технических реше ний. Соответственно 
одним из первых шагов должен быть вы-
бор из всего их многообразия совокупно-
сти совме стимых и приемлемых для целей 
формирова ния системы элементов. 

Из рассмотренного видно, что разработ-
ка системы управления полным жизненным 
циклом изделия является перспективным 
направлением развития и поддержания тех-
нической составляющей обороноспобно-
сти страны. Но это многоаспектная, очень 
сложная научная и организационная про-
блема, требующая комплексного подхода 
и скоординированной, взаимоувязанной ра-
боты многих органов и организаций.
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ОСНОвы РАСчЕтА гИДРОДИНАмИчЕСкИх ПАРАмЕтРОв  
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Модель расчета двухфазного потока основывается на предположении А. Фортье, что если размер твердых 
частиц примерно равен или превосходит линейный масштаб турбулентности потока, то частицы движутся по 
траекториям, на которые не влияет мелкая турбулентная структура окружающей жидкости. В рамках этой модели 
скорость частицы определяется по методу Лагранжа, считая процесс движения установившимся. Принимается, 
что на частицы действует сила тяжести, сила Архимеда, сила Магнуса и сила Сафмана. Величины сил Магнуса 
и Сафмана рассчитываются с учетом известных по литературе поправочных функций. Принимается также, что 
процесс радиального распределения твердых частиц определяется одномерным уравнением диффузии. Коэф-
фициент турбулентной диффузии твердых частиц определяется как произведение турбулентной диффузии жид-
кости, умноженной на поправочный коэффициент, зависящий от массы твердой частицы. Турбулентное трение 
в двухфазной среде определяется на основе формулы Прандтля с введением поправки на влияние дисперсной 
твердой фазы. Последние две поправочные зависимости ранее успешно использовались при расчете горизон-
тальных двухфазных смесей. Поскольку рассматривались монодисперсные частицы, предполагалось также, что 
столкновения между частицами не происходит. Получены расчетные соотношения, позволяющие определить 
локальные гидродинамические параметры потока (распределение концентрации твердой фазы, скорости частиц 
и жидкости), на основании которых рассчитываются интегральные характеристики двухфазного потока (средняя 
концентрация, средняя скорость движения двухфазной среды) при движении смесей жидкости и монодисперс-
ных крупных твердых частиц в вертикальных трубах. Проведено сравнение с опубликованными эксперимен-
тальными данными методом расчета, основаным на представлениях кинетической теории турбулентных гра-
нулированных потоков с использованием коммерческого программного продукта aNSYS CFx-4-4. Результаты 
сравнения показали, что для частиц плотностью 2650 кг/м3 с размером 470 мкм при объемной доле твердой фазы 
0,087 и 0,278 и средней скорости 2,6 м/с несколько лучшее соответствие с опытом наблюдается при использова-
нии опубликованного метода расчета. Для частиц с размером 1700 мкм при объемной доле твердой фазы 0,085 
и 0,177 и скорости 2,8 м/с лучшее соответствие с опытом наблюдается при использовании предложенного метода 
расчета, а известный метод расчета дает зависимости, качественно отличающиеся от опытных данных.

ключевые слова: монодисперсные крупные твердые частицы, концентрация твердой фазы, потери на трение, 
объемный расход

the basic oF calculation oF hYdrodYnamic Parameters  
in the motion oF Fluid With monodisPerse  
oF coarse solid Particles in Vertical PiPes

Kondratiev a.s., nha t.l.
Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI), Moscow, e-mail: ask41@mail.ru

Model calculation of two-phase flow is based on the assumption a. Fortier, that if the solid particle size 
approximately equal or exceeds the linear scale turbulence, the particles move along the trajectory, which does not affect 
the surrounding small turbulent fluid structure. Under this model the particle velocity is determined by the Lagrangian 
method, considering the process of movement established. is accepted that the force of gravity, the archimedes force, 
Magnus force and Safman force acts on the particles. The values of the Magnus forces and and the Safman forces 
calculated based on known literature correction functions. it is also assumed that the process of the radial distribution of 
solids is determined by the one-dimensional diffusion equation. The coefficient of turbulent diffusion of solid particles 
is defined as a product of the turbulent diffusion of fluid multiplied by a correction factor depending on the weight 
of the solid particles. Turbulent friction factor in the two-phase medium is determined by on the basis of the formula 
with the introduction Prandtl correction for the dispersed solids. The last two correction depending previously been 
successfully used in the calculation of the horizontal two-phase mixtures. as we considered monodisperse particles, 
as it was assumed that collisions between particles does not occur. The calculated ratio, for determining the local 
hydrodynamic flow parameters (concentration distribution of solids particles and liquid velocity), on the basis which 
is calculated of the integral characteristics of the two-phase flows (average concentration, the average velocity of the 
two-phase medium) during the motion of fluid mixtures and monodisperse large solid particles in vertical pipes. a 
comparison with published experimental data and the method of calculation, based representations of turbulent kinetic 
theory of granular flows using aNSYS CFx-4-4 software. The results of the comparison showed that the particle 
density of 2650 kg/m3 with a size of 470 microns with the solid phase volume fraction of 0,087 and 0,278 and an 
average speed of 2,6 m/s somewhat better agreement with experiment is observed when using the published method of 
calculation. For particles with a size of 1700 mm at a volume fraction of solids 0,085 and 0,177, and velocity 2,8 m/s 
the best agreement with experiment is observed when using the proposed method of calculation and the known method 
of calculation gives the dependence is qualitatively different from the experimental data.

Keywords: monodisperse of coarse solid particles, the concentration of solids, friction loss, the volume flow

В работе [3] построена физико-ма-
тематическая модель движения мелких 
монодисперсных твердых частиц в потоке 

ньютоновской жидкости в вертикальных 
трубах, основанная на представлении, 
что линейный масштаб турбулентно-
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сти λt существенно больше диаметра ча-
стиц d, то есть λt >> d [1]. В данной ра-
боте рассматривается другой предельный 
случай, а именно, принимается, что раз-
мер частиц порядка или более линейного 
масштаба турбулентности, то есть λt ≤ d 
[1]. Величину максимального линейно-
го масштаба λt определим выражением,  
приведенным в [1]:
 λt = 0,03R, (1)
где R – характерный размер потока в попе-
речном направлении – радиус трубы. 

В работе [1] отмечается, что в этом слу-
чае крупные частицы «движутся по траек-
ториям, на которые не влияет мелкая турбу-
лентная структура окружающей жидкости». 
На основании этого представления, при ана-
лизе смеси жидкости с крупными тверды-
ми частицами, исключим из рассмотрения 
силу турбофореза Ftf, поскольку причиной 
возникновения силы турбофореза является 
наличие мелкомасштабных турбулентных 
пульсаций потока. 

Силы Fp, FA, Fg и Fr определяются следу-
ющими выражениями: 

( )( )3 6 ;pF d dP dx= π −

( )3 6 ;AF d g= π ρ

( )3 6 ;g pF d g= π ρ

 ( ) ( )22 28 .ru f p fuF d U U f c= π ρ − ,  (2)

где d – диаметр частицы; ( )dP dx−  – со-
ставляющая градиента давления, действу-
ющая на твердую частицу в направлении 
движения, в рассматриваемом случае вверх; 
r и rp – плотность жидкости и материала 
твердых частиц, соответственно; g – уско-
рение силы тяжести; Uf и Up – скорости дви-

жения жидкости и частиц в направлении 
движения потока вверх; f – коэффициент 
стесненности, учитывающий стесненное 
движение жидкости в межчастичном про-
странстве; cfu – коэффициент гидравличе-
ского сопротивления сферической частицы; 
коэффициента стесненности f определяется 
выражением [3]: 

( )
1 22 31 6 4 ,f
−

 = − π ϕ π 
где j – объемная доля частиц твердой фазы; 
cfu – коэффициент гидравлического сопро-
тивления сферической частицы.

Считая процесс движения установив-
шимся в соответствии с методом Лагранжа 
уравнение, определяющее скорость движе-
ния частицы относительно жидкости, запи-
сывается в виде баланса сил, действующих 
на твердую частицу:
 ,p A g ruF F F F+ − = .  (3)

Коэффициент гидравлического со-
противления cfu определяется по формуле 
Озеена:

 24 Re 4,5;fu puc = +  (4)

где ( )Re pu f p pU U f d= − ν  – число Рей-
нольдса, определенное по фактической 
скорости стесненного движения жидкости 
в межчастичном пространстве ( )f pU U f− , 
диаметру частицы d и кинематической вяз-
кости двухфазного потока, определяемой по 
формуле 

( ) 1,6751 0,65 ,p
−ν = ν − ϕ

где ν  – кинематическая вязкость несущей 
жидкости; числа 0,65 и 1,675 – эмпириче-
ские коэффициенты [4]. 

Подставляя приведенные выражения 
в (3), получим 

 

  (5) 

где ( ) 1 2
/ 4 /dP dx Dτυ =  − ρ   – дина-

мическая скорость, D – диаметр трубо- 
провода.

Если число Рейнольдса значительно от-
личается от 4,5, то в выражении (5), вместо по-
стоянного коэффициента 4,5 следует исполь-
зовать величину [53 / (32 Re ) 0,44]pu+ + , 

и расчет по формуле (5) ведется путем  
итераций.

В работе [3] показано, что если исполь-
зовать гипотезу Прандтля о распределении 
турбулентного трения с введением поправ-
ки на присутствие в потоке твердых частиц, 
то выражение для профиля скорости запи-
сывается в виде
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 ( ) ( )( ){ }1 2221 1
y

f f p pU N y R k f dyτ ∆
∆

 υ = + − − ϕ+ ρ ρ ϕ  ∫  .  (6) 

где N∆ – относительная скорость двухфаз-
ной среды на расстоянии толщины припо-
верхностной зоны течения; ∆ – толщина 
приповерхностной зоны движения двухфаз-
ной среды; y – расстояние от поверхности 
нижней образующей трубы; 

( ) ( )2 40,14 0,08 1 0,08 1f y R y R= − − − −  – 
длина пути смешения жидкости; y – рас-
стояние от поверхности трубы; kpj – коэф-
фициент, определяемый отношением усред-
ненного квадрата пульсационной скорости 
частицы к усредненному квадрату пульсаци-
онной скорости жидкости [3] при характер-
ной частоте, определяющей теоретическое 
значение нестационарной скорости осажде-
ния частиц под действием силы тяжести [1]. 

Величина N∆ определяется зависимо-
стью [5]
 ,  (7)

где ( )10,35 11,6 8,5 / 2wN = = +  – среднее 
значение для поверхности трубы действи-
тельная степень шероховатости, которой 
неизвестна; φ∆ – объемная доля частиц на 
расстоянии ∆ от стенки трубы; φmax – мак-
симальная объемная доля твердых частиц, 
соответствующая предельно шероховатой 
поверхности. Например, если сферические 
частицы и расположены в виде простой 
кубической решетки, то . Если 
же частицы имеют форму откалиброван-
ных песчинок, например, кубической фор-
мы, то φmax = 1. В формуле (7) второй член 
в правой части учитывает проскальзыва-
ние (скачок скорости) на «поверхности 
шероховатого квазитвердого тела», обра-
зованного движущимся придонным слоем 
твердых частиц ближайшего к поверхно-

сти, со стороны, обращенной к поверхно-
сти трубы [5].

Величина ∆ определяется как сумма 
толщин подслоев жидкости на поверх-
ности стенки трубы и диаметра частиц d: 

,d∆ = δ +  где pwN τδ = ν υ . 
В работе [3] показано, что при устано-

вившемся осесимметричном движении взве-
сенесущего потока, распределение объемной 
концентрации твердой фазы в поперечном 
направлении определяется выражением

 , (8)

где j0 – объемная концентрация твердой 
фазы на оси трубы; Vp – скорость переме-
щения частиц в горизонтальном направле-
нии; Dp – коэффициент диффузии твердых 
частиц в жидкости. 

Средняя по поперечному сечению тру-
бы объемная доля частиц твердой фазы 
определяется выражением

 ; (9)

где jm – средняя объемная концентрация ча-
стиц твердой фазы.

Выражение коэффициента турбулент-
ной диффузии для частиц Dp можно пред-
ставить в виде зависимости [2]

 (10)

где коэффициент диффузии жидкости Df 
определяется эмпирическим выражением

( ) ( )20,3418 1 3,14fD R y R y Rτ
 = υ +  . (11)

В поперечном, горизонтальном направ-
лении на движущиеся частицы действует 
сила Магнуса:

 ,  (12)

где ( )fd U f dy  – градиент скорости жидкости при стесненном обтекании твердых частиц; 
у – расстояние от поверхности; kM – поправочная функция для силы Магнуса. 

Сила Сафмана также действует в горизонтально направлении:

 ;  (13)

где kS – поправочная функция для силы Сафмана.
На основе проведенного анализа рекомендуется использовать следующие поправочные 

зависимости.
Для величины kM для диапазона 0,5 < Rep < 140×103; 0,1 < Γ < 7 [6];

 ( )( ) ( )4 3 1  Re ReM p pk c a b= + × + × ,  (14)

где a = 1,333 – 0,061×Г + 0,029×Г2, b = (5,9 + Г)/(39 + 4,6×Г), с = 1/(25 + 21×Г).
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Re  p f pU U d= − −ν  поступательное чис-
ло Рейнольдса частицы;  – вра-
щательное число Рейнольдса; ω – угловая 
скорость вращения частицы относительно 
окружающей среды; в случае если жид-
кость в поперечном сечении потока не вра-
щается, то принимается, что 
а  – число вращения.

Для величины FS, при использовании 
в качестве параметра, определяющего диа-
пазон использования рекомендуемых за-
висимостей, величины , где 

( )ReS fd U f dy d v =    – число Рейноль-
дса частицы, определенное по скорости 
сдвига жидкости, используются следующие 
зависимости [9]: 

   (15) 

Из последней зависимости следует, что 
величина kS знакопеременна, а значит, направ-
ление действия силы Сафмана может изме-
няться на противоположное направление.

Сила гидродинамического сопротивле-
ния в горизонтальном направлении, подоб-
но выражению, приведенному в (2), опреде-
ляется выражением

 ( )2 2 28rv p fvF d V f c= π ρ ,  (16)
где Vp – скорость движения частицы в го-
ризонтальном направлении; cfv – коэффи-
циент гидравлического сопротивления, 
определяемый по скорости Vpf; рассчи-
тывается по формуле (4) с соответствую-
щей заменой величины Рейнольдса Repu на 

( )Re ppv pV f d= ν .
Скорость движения твердых частиц 

в поперечном направлении Vp определим 

из условия, что в поперечном направлении 
к оси потока на частицы действуют силы 
Магнуса FM и Сафмана FS противоположно 
направленной, силой гидродинамического 
трения Frv:

 M S rvF F F+ = .  (17)

Отметим, что при записи правой части 
выражения (17) учитывалось, что в устано-
вившемся режиме при движении частиц от 
стенки трубы в направлении к оси, навстре-
чу ему перемещается такой поток частиц за 
счет диффузии, вследствие чего результи-
рующая скорость жидкости в поперечном 
направлении равна нулю, то есть принима-
ется, что частицы перемещаются в непо- 
движной жидкости. Подставляя выражения 
(12)÷(16), с учетом (4), в (17) и разрешая его 
относительно Vp, получим

2 2{144 / (4,5 ) [4 ( ) ( ( / ) / 3pp f p f MV df d U U f d U f dy k= ν × + − +

 1/2 1/2 2 212,92 ( ) ( ( ) / ) / ] / (4,5 )} 12 / (4,5 ).p pf p f SU U f d U f dy k f df+ ν − π × − ν ×   (18) 
Если второй член в аналоге формулы (4) существенно отличается от 4,5, то также ис-

пользуется рассмотренный выше итерационный процесс вычислений. 
При известном распределении скорости жидкости, рассчитанном по формуле (6), рас-

считываются распределения скоростей твердых частиц по формуле
2 2 2 1/2{[144 / (4,5 ) 16 / (3 4,5) (( ( 1))]pp f pU U df d D gτ= − ν × + × υ − ρ ρ − −

 12 / (4,5 )} /p df f− ν × .  (19) 
Объемный расход жидкой и твердой фаз рассчитывается по формулам:

 , (20)

  (21)
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Суммарный объемный расход взвесене-

сущего потока равен f pQ Q Q= + .
Средняя объемная скорость равна

 . (22)
При движении в вертикальных каналах 

общий перепад давления должен включать 
изменение потенциальной энергии при пе-
ремещении двухфазного потока, поэтому 
общий перепад давления равен

  (23)
В выражении (23) знак + относится 

к случаю движения двухфазного потока 
снизу вверх, а знак – к движению в обрат-
ном направлении. 

При заданных градиенте давления 
и средней объемной доли твердых частиц 
и их размере приведенные соотношения 
позволяют рассчитать все локальные ха-
рактеристики взвесенесущего потока моно-
дисперсных твердых частиц, включая про-
фили скорости жидкости и твердых частиц 
и поперечное распределение объемной доли 
частиц, и интегральные величины двух-
фазного потока: среднюю скорость и сум-
марную объемную долю твердых частиц. 
Порядок вычислений следующий. Задает-
ся произвольное значение концентрации 
твердой фазы, например, на оси потока, j0. 
Далее итеративным путем определяются 
все характеристики двухфазного потока на 
некотором малом расстоянии dy. После на-
хождения локальных значений скоростей 
и объемных долей частиц, определяются 
интегральные показатели двухфазного по-
тока Um и jm. При необходимости расчет 
повторяется при новом значении j0. Расчет 
завершается при малом (допустимом) отли-
чии значений jm от заданного значения. 

В случае если движение взвесенесущего 
потока направлено вниз, то силы, определя-
емые градиентом давления в жидкости Fp 
и тяжести Fg, направлены вниз, а сила Архи-
меда FA – вверх, и этом случае частицы опе-
режают жидкость, в соответствии с чем пре-
образуются приведенные выше выражения. 

Изложенный метод расчета позволя-
ет определить полный набор характери-
стик монодисперсного взвесенесущего 
потока без привлечения каких-либо корре-
лирующих эмпирических зависимостей, 
определяемых из сопоставления опытных 
и расчетных данных по гидродинамике 
двухфазного потока. 

В рамках сформулированной проблемы 
проанализируем экспериментальные данные 
работы [10], в которой приведены опытные 
данные по движению смеси воды с частица-
ми песка размером 470 мкм и 1700 мкм в тру-
бопроводе с внутренним диаметром 0,040 м. 
В опытах измерялось распределение объем-
ной доли частиц j и их скорости Up в ради-
альном направлении при различных средних 
объемных долях твердой фазы и при различ-
ных скоростях движения смеси. Величина 
максимального линейного масштаба турбу-
лентности. λt, определенная по формуле (1), 
равна λt = 0,03×0,020 = 600 мкм. Поскольку 
в обоих случаях частицы имеют линейный 
размер, близкий или превосходящий макси-
мальный линейный масштаб турбулентно-
сти λt, может быть использован рассмотрен-
ный метод расчета. В данных расчетах также 
принималось, что отсутствует механическое 
трение твердых частиц о поверхность стенки 
трубы. 

В таблице приведены основные инте-
гральные характеристики экспериментов 
и соответствующие расчетные величи-
ны, которые определялись по изложенной 
методике. Плотность материала частиц 
rp = 2650 кг/м3, жидкости r = 1000 кг/м3,  
кинематическая вязкость жидкости 
n = 10-6 м2/с.

Сопоставление приведенных опытных 
данных с расчетными профилями распреде-
ления объемной доли твердой фазы и ско-
ростей частиц ранее выполнялось в рабо-
тах [7, 8]. Используемый метод расчета 
основывался на использовании различных 
физических моделях турбулентности осно-
ванных на кинетической теории гранули-
рованных потоков с использованием ком-
мерческого программного продукта aNSYS 
CFx-4-4.

Основные интегральные характеристики экспериментов  
и соответствующие расчетные величины

№ п/п d, мкм Опыт Расчет
jm Um, м/с jm Um,м/с Umах, м/с

1 470 0,087 2,6 0,0867 2,65 3,09
2 470 0,278 2,6 0,277 2,65 3,03
3 1700 0,085 2,8 0,0849 2,85 3,45
4 1700 0,177 2,8 0,176 2,77 3,28
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На рис. 1 приведено распределение объ-
емной доли твердой фазы и скорости частиц 
для условий первого опыта.

Сравнение опытных данных по профи-
лю скорости частиц Up показывает, что рас-
чет по рассмотренной методике и методу 
работ [7, 8] достаточно хорошо совпадают. 
В обоих случаях расчетные распределения 
объемной доли твердой фазы j отличают-
ся от экспериментальных данных в значи-
тельно большей мере. Опытные данные по 
всему поперечному сечению трубы близки 
к постоянному значению примерно равно-
му среднему значению, jm = 0,087. Ни один 
из методов не отражает локальное умень-
шение величины j при значении y/R = 0,23. 
Метод расчета работ [7, 8] лучше согласу-

ется с опытными данными, хотя и различие 
между изложенным методом и опытными 
значениями j в области 0,2 ≤ y/R ≤ 1 не пре-
восходит 15 %.

На рис. 2 приведено распределение объ-
емной доли твердой фазы и скорости частиц 
для условий второго опыта.

Так же, как в предыдущем случае, срав-
нение опытных данных по профилю скоро-
сти частиц Up показывает, что расчет по рас-
смотренной методике и методу работ [7, 8] 
достаточно хорошо совпадает. Также име-
ется достаточно удовлетворительное соот-
ветствие между обоими расчетными мето-
дами и опытными значениями j. Ни один из 
методов не отражает локальное увеличение 
величины j при значении y/R = 0,1.

        

Рис. 1. Сравнение измеренных и результатов расчетов для частиц с d = 470 мкм и средней 
объемной долей частиц jm = 0,087: (a) скорости твердых частиц и (б) объемной доли частиц. 

Точки – опыт [10]; сплошная кривая – расчет [8]; пунктирная кривая – наш расчет

         

Рис. 2. Сравнение измеренных и результатов расчетов для частиц с d = 470 мкм и средней 
объемной долей частиц jm = 0,278: (a) скорости твердых частиц и (б) объемной доли частиц. 

Точки – опыт [10]; сплошная кривая – расчет [8]; пунктирная кривая – наш расчет
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На рис. 3 приведено распределение объ-
емной доли твердой фазы и скорости частиц 
для условий третьего опыта.

Сравнение опытных данных по про-
филю скорости частиц Up показывает, что 
расчет по рассмотренной методике и ме-
тод работ [7, 8] несколько лучше совпадает 
с опытными данными, хотя и расчет по рас-
смотренной методике достаточно хорошо 
совпадает с опытными данными. Сравнение 
опытных данных по распределению объем-
ной доли твердой фазы j показало, что рас-
четные зависимости по методике работ [9, 
10] в области 0,3 ≤ y/R ≤ 1 с погрешностью 
около 50 % отличаются от опытных данных. 
Качественный характер расчетной зависи-
мости практически полностью повторяет 

аналогичные зависимости на рис. 1, а и 2, а. 
В этой области потока различия между 
опытными и расчетными значениями j по 
изложенной методике существенно мень-
ше, хотя в области 0,9 ≤ y/R ≤ 1 также весь-
ма значительно. Ни один из методов не от-
ражает локальное увеличение величины j 
при значении y/R = 0,75.

На рис. 4 приведено распределение объ-
емной доли твердой фазы и скорости частиц 
для условий второго опыта.

Также как в предыдущем случае срав-
нение опытных данных по профилю ско-
рости частиц Up показывает, что расчет по 
рассмотренной методике и методы работ [7, 
8] несколько лучше совпадают с опытными 
данными, хотя и расчет по рассмотренной 

      

Рис. 3. Сравнение измеренных и результатов расчетов для частиц с d = 1700 мкм и jm = 0,085: 
(a) скорости твердых частиц и (б) объемной доли частиц. Точки – опыт [10]; сплошная кривая – 

расчет [8]; пунктирная кривая – наш расчет

       

Рис. 4. Сравнение измеренных и результатов расчетов для частиц с d = 1700 мкм и средней 
объемной долей частиц jm = 0,177: (a) скорости твердых частиц и (б) объемной доли частиц. 

точки – опыт [10]; сплошная кривая – расчет [8]; пунктирная кривая – наш расчет
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методике достаточно хорошо совпадает 
с опытными данными. 

Качественный характер расчетной за-
висимости j по методике работ [7, 8] прак-
тически полностью повторяет аналогичные 
зависимости на рис. 1, а, 2, а и 3, а и доста-
точно значительно отличается от опытных 
данных. Расчет по рассмотренной методике 
значительно лучше согласуется с опытными 
данными во всем диапазоне 0,05 ≤ y/R ≤ 0,1. 
Следует отметить, что и в этом случае 
ни один из методов не отражает локаль-
ное увеличение величины j при значении 
0,6 ≤ y/R ≤ 0,75.

Проведенный сравнительный анализ 
показал, что рассмотренная методика дает 
лучшее соответствие с опытными данны-
ми с более крупными частицами, когда от-
ношение величин (d/λt) = (1700/600) = 2,83 
существенно больше единицы, хотя 
и для частиц меньшего диаметра (d/λt) =  
= (470/600) = 0,783 результаты сравнения 
опытных и расчетных данных достаточно 
удовлетворительны. В работе [8] в связи 
с большим отличием опытных и расчетных 
данных по j, для частиц большого размера, 
отмечается, что развитая авторами модель 
расчета не в состоянии учесть особенно-
сти движения частиц большого размера. 
Эта констатация, как нам представляется, 
свидетельствует о том, что использование 
достаточно сложных моделей турбулент-
ности двухфазного потока не обеспечивает 
необходимой общности, а, как и любая дру-
гая более простая модель турбулентности 
двухфазного потока, требует «настройки» 
на процессы, которые являются определя-
ющими в том или ином конкретном случае. 
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ПРИНятИЕ РЕШЕНИй в ИНФОРмАЦИОННОй  
ОбРАзОвАтЕльНОй СРЕДЕ

логунова О.С., Ильина Е.А., кочержинская Ю.в., Сибилева Н.С., Попов С.Н. 
ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 

Магнитогорск, e-mail: dar_nas@mail.ru

Основная тенденция современного образовательного процесса заключается в постепенной индивиду-
ализации каждой его составляющей, начиная с учебного плана и заканчивая критериями оценки усвоения 
учебного материала. Авторами была установлена тесная связь между общей успешностью обучения сту-
дента и такими критериями, как рефлексивность, коллективность, самокритичность и автономность. При 
оптимальном значении комплекса этих показателей для каждого студента становится возможно достичь 
наилучшего усвоения нового материала. Использование теоретико-множественного анализа структуры об-
разовательного процесса в университете позволило произвести его декомпозицию с точки зрения взаимо-
действия информационного, математического и программного обеспечения и рефлексивного восприятия 
каждой из составляющих студентом. Была построена функциональная модель процесса обучения студентов 
в вузе. Это позволило разработать систему правил принятия решений о рефлексии студента на основе полу-
ченного в результате анкетирования текущего уровня рефлексии. Набор правил, формализованный в виде 
базы знаний лингвистических высказываний, положен в основу системы принятия решений на основе не-
четкой логики. Разработанный программный модуль не только позволяет измерить уровень рефлексии сту-
дента по выделенным критериям, но и дать рекомендации по модификации образовательного процесса для 
повышения его качественных показателей.

ключевые слова: теоретико-множественный анализ, модель, принятие решений, информационная среда, 
рефлексивность

decision-maKing in the inFormation educational enVironment
logunova o.s., ilina e.a., Kocherzhinskaya Yu.V., sibileva n.s., Popov s.n.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: dar_nas@mail.ru 

The main trend of modern educational process is the gradual individualization of each of its components, 
starting with the curriculum and finishing criteria for assessing learning. The authors have established a close link 
between the general success of the students learning and his reflection such criteria as reflexivity, collectivity, self-
criticism and autonomy. When the optimal value of these parameters set for each student it becomes possible to 
achieve the most out of the new material. Using set-theoretic analysis structure educational process at the university 
allowed us to make its decomposition in terms of the interaction of information, mathematical and software and 
reflexive perception of each of the components of a student. after all, we built the functional model of the learning 
process of students in high school. its development is the development of decision rules for student reflection based 
on the resulting questioning of the current level of reflection. The set of rules formalized in the form of knowledge 
of linguistic utterances was the basis for decision-making system on fuzzy logic. The developed software module not 
only allows measuring the level of reflection of the student on the selection criteria, but making recommendations 
for the modification of the educational process to enhance its quality indicators.

Keywords: set-theoretic analysis, model, decision-making, information environment, reflexivity

Современный период развития общества 
характеризуется сильным влиянием на него 
компьютерных технологий, которые проника-
ют во все сферы человеческой деятельности, 
обеспечивают распространение информаци-
онных потоков в обществе, образуя глобаль-
ное информационное пространство. Эффек-
тивная учебная деятельность невозможна без 
творческой самореализации, умения само-
стоятельного усвоения большого количества 
информации, анализа и преобразования сво-
ей деятельности, неотъемлемым компонен-
том которой является рефлексия. Появление 
функции рефлексии связано с тем, что лично-
сти необходима обратная связь [3].

Такая связь позволяет преподавателю 
оценить деятельность студента, эффектив-
но организовать учебный процесс и, в слу-
чае необходимости, изменить его. Обыч-

ной формой организации обратной связи 
является контроль знаний в виде тестов, 
контрольных работ, проектов, выступле-
ний студентов на семинарах, коллоквиумах 
и т.д. При такой обратной связи препода-
вателю сложно скорректировать учебный 
процесс. Обратная связь, реализующаяся на 
каждом занятии, позволяет преподавателю 
организовывать учебный процесс. Приме-
ром такой обратной связи является анкети-
рование и опрос студентов [3, 7]. 

Был исследован образовательный про-
цесс в условиях информационной образо-
вательной среды, предметно – его инфор-
мационное, математическое и программное 
обеспечение образовательного процесса. 
целью исследования является повышение 
качества образовательного процесса за счет 
изменения уровня рефлексии. Для её до-
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стижения необходимо решить следующие 
задачи:

1) выполнить теоретико-множествен-
ный анализ образовательного процесса тех-
нического университета на примере ФГБОУ 
ВО «МГТУ им. Г.И. Носова»;

2) определить уровень рефлексии сту-
дентов на основе обработки результатов ан-
кетирования по выявленным критериям;

3) разработать правила принятия реше-
ний о рефлексии студента на основе полу-
ченного уровня рефлексии.

Одним из основных направлений об-
разовательной деятельности технического 
университета является внедрение инфор-
мационной образовательной среды, разра-
ботанной на основе портальной технологии 
Learning Management System Moodle.

материалы и методы исследования
Эффективная организация образовательной дея-

тельности требует построения индивидуальных обра-
зовательных программ и траекторий для каждого сту-
дента. Такая организация влияет на мировоззрение 
студентов, формирует их ответственное отношение 
к делу и развивает рефлексию [9, 10]. 

Рефлексия – способность человека анализиро-
вать результаты своей деятельности, при которых он 
может объективно оценить свою активность и каче-
ство своей работы. Содержание учебного материала 
используется для выявления уровня осознания прой-
денного. Введение процедуры оценки рефлексии 
в образовательный процесс позволит студентам осоз-
нанно планировать свою деятельность, отслеживать 
выполнение целей, корректировать дальнейшую де-
ятельность, анализировать успехи и трудности в до-
стижении цели.

В ходе работы с источниками, авторы выделили 
четыре критерия рефлексии: рефлексивность, само-
критичность, коллективность, автономность. Со-
вместно они образуют уровень рефлексии, отвечаю-
щий за осмысление нового материала [1–3].

Анализ показал, что применение информа-
ционных технологий в образовательном процессе 
высшей школы требует модернизации образования, 
основанной на формировании информационной 
образовательной среды. Для этого необходимы из-
менения в оценке качества образовательных услуг, 
которые должны быть направлены на формирование 
и развитие уровня рефлексии, то есть способности 
усвоения учебного контента [8–10]. По итогам про-
ведённого анализа была разработана схема функци-
онирования программного модуля, представленная 
на рис. 1.

Модуль предназначен для работы преподавате-
ля для измерения уровня рефлексии студентов и при 
необходимости позволяет скорректировать образова-
тельный процесс, согласно рекомендациям, которые 
выдаст система.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Теоретико-множественный анализ  
структуры образовательного процесса 

технического университета
Теоретико-множественный анализ по-

зволил произвести декомпозицию объекта 
исследования и определить методы даль-
нейшего его представления. В ходе теорети-
ко-множественного анализа были выделены 
подсистемы и взаимосвязи между ними для 
образовательного процесса технического 
университета [4–5]. Результаты построен-
ной модели приведены на рис. 2.

Рис. 1. Схема функционирования программного модуля
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Рис. 2. Множественная модель образовательного процесса

Предмет исследования представляет со-
бой образовательный процесс А, состоящий 
из трех компонентов A = {A1, A2, A3}, где 
A1 – информационное обеспечение образо-
вательного процесса; А2 – математическое 
обеспечение образовательного процесса; 
А3 – программное обеспечение образова-
тельного процесса.

Для основного объекта А определены 
входы X = {x1, x2, x3} и выходы Y = {y1, y2, 
y3}, где х1 – учебный контент; х2 – проект 
анкеты; х3(у2) – результаты анкетирования; 
у1 – показатель усвоения учебного контента; 
у2(х3) – результаты анкетирования; у3 – ре-
шение об уровне рефлексии студентов.

На вход множества А1 подается проект 
анкеты, после прохождения анкетирования 
получаем начальный уровень рефлексии. 
По результатам анкетирования на вход мно-
жества А2 подается учебный контент в виде 
лекционных материалов, электронных ре-
сурсов, практических работ, методических 
материалов для самостоятельного изу-
чения, предназначенных для повышения 
уровня рефлексии. После усвоения студен-
тами предложенного контента необходимо 
принять решение о полученном уровне реф-
лексии студентов на основе результатов ан-
кетирования. Таким образом, на вход мно-
жества А3 подается проект анкеты, а на вход 
множества А1 – результаты анкетирования 
студентов, и измеряется уровень рефлексии 
с помощью системы принятия решений.

Описание объектов множественной мо-
дели образовательного процесса: А11 – би-
блиотечный фонд; А12 – электронные 
ресурсы; А13 – содержание лекционных ма-
териалов; А14 – нормативно-управляющие 

документы; А21 – общесистемное программ-
ное обеспечение; А22 – прикладное про-
граммное обеспечение; А31 – модель мони-
торинга уровня рефлексии; А32 – методика 
определения уровня рефлексии.

Все описанные объекты образователь-
ного процесса взаимодействуют между 
собой посредством управляющих свя-
зей: q11,12 – взаимодействие библиотечно-
го фонда и электронного ресурса; q12,13 – 
взаимодействие электронного ресурса 
и содержания лекционного материала; 
q11,13 – взаимодействие библиотечного фон-
да и содержания лекционного материала; 
q14,11 – взаимодействие нормативно-управля-
ющих документов и библиотечного фонда; 
q14,12 – взаимодействие нормативно-управля-
ющих документов и электронного ресурса;  
q14,13 – взаимодействие нормативно-управ-
ляющих документов и содержания лекци-
онного материала; q21,22 – взаимодействие 
общесистемного и прикладного программ-
ного обеспечения; q31,32 – взаимодействие 
модели мониторинга и методики определе-
ния уровня рефлексии.
Определение уровня рефлексии студентов 

на основе обработки результатов  
анкетирования по выявленным критериям

В результате теоретико-множествен-
ного анализа структуры образовательного 
процесса были выявлены его основные 
элементы, подсистемы и взаимосвязи меж-
ду ними. И это позволило построить функ-
циональную модель процесса обучения 
студентов [6].

В зависимости от результатов входно-
го контроля могут быть построены обра-
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зовательные траектории, направленные на 
формирование высокого уровня рефлексии. 
Усвоение студентами учебного контента 
приводит к прохождению контроля, кото-
рый измеряет уровень полученной рефлек-
сии студентов, с помощью системы приня-
тия решений.

Разработка правил принятия решений 
о рефлексии студента на основе 

полученного уровня рефлексии
Разработанная система принятия реше-

ний основана на нечеткой логике. В основу 
этой системы положены формализованные 
в виде нечеткой базы знаний лингвистиче-
ские высказывания (1):

 Х = {х1, х2, х3, х4} → D€ {d1, d2, d81},  (1)
где х1 – уровень рефлексивности; х2 – уро-
вень самокритичности; х3 – уровень коллек-
тивности; х4 – уровень автономности.

Нечеткая модель представляет собой ап-
проксимацию зависимости «входы-выход» 
на основе лингвистических высказываний 
типа «ЕСЛИ-ТО» и операций нечеткого ло-
гического вывода. Нечеткая модель содер-
жит следующие блоки:

1) фаззификатор преобразует фиксиро-
ванный вектор влияющих факторов в век-
тор нечетких множеств, необходимых для 
выполнения нечеткого логического вывода;

2) нечеткая база знаний содержит ин-
формацию о зависимости в виде лингвисти-
ческих правил типа «ЕСЛИ – ТО»;

3) машина нечеткого логического вы-
вода на основе правил базы знаний опре-
деляет значение выходной переменной 
в виде нечеткого множества, соответству-
ющего нечетким значениям входных пере-
менных;

4) дефаззификатор преобразует выход-
ное нечеткое множество в четкое число.

Терм-множества входных переменных

Переменная Терм-множества Функция 
принадлежности

х1 Низкий (Н) 0
Средний (С) 0,1224х – 0,6014
Высокий (В) – 0,089х + 1,724

х2 Низкий (Н) 0
Средний (С) 0,089х – 0,47
Высокий (В) – 0,021х + 0,749

х3 Низкий (Н) 0
Средний (С) 0,02х + 0,255
Высокий (В) 0,133х + 0,066

х4 Низкий (Н) 0
Средний (С) 0,021х + 0,087
Высокий (В) 0,029х + 0,005

По итогам работы нечеткой модели при-
нимается решение об уровне рефлексии 
с выдачей рекомендаций по модификации 
образовательного процесса.

Для преобразования входных данных 
в вектор нечетких множеств необходимо 
построить функции принадлежности. 

Функция принадлежности µD(x)є[0,1] 
ставит в соответствие каждой переменной 
xєX число из интервала [0,1], характеризу-
ющее степень принадлежности решения 
к подмножеству D эффективных и допусти-
мых решений. 

Для лингвистической оценки входных 
переменных используются терм-множества, 
приведенные в таблице.

Дефаззификация осуществляется по ме-
тоду центра тяжести и вычисляется по фор-
муле (2): 

 
( )

( )
1

1

n

i A i
i

n

A i
i

x x

x

=

=

⋅µ
ε =

µ

∑

∑
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Полученное четкое число позволяет 
определить уровень рефлексии. Для по-
вышения уровня рефлексии предлагаются 
рекомендации по изменению траектории 
учебного процесса и повышению уровня 
рефлексии [5].

Апробация методики измерения уровня 
рефлексии с помощью разработанной 

системы принятия решений
Проведено анкетирование, которое по-

казало, что студент набрал следующие ве-
совые коэффициенты: рефлексивность – 8; 
коллективность – 11; самокритичность – 1; 
автономность – 13.

Расчет функции принадлежности по 
каждому критерию:

х1(С) = 0,1224∙8 – 0,6014 = 0,3778;
х1(В) = – 0,089∙8 + 1,724 = 1,012;
х2(С) = 0,089∙1 – 0,47 = – 0,381;
х2(В) = – 0,021∙1 + 0,749 = 0,728;
х3(С) = 0,02∙11 + 0,255 = 0,475;
х3(В) = 0,133∙11 + 0,066 = 1,529;
х4(С) = 0,021∙13 + 0,087 = 0,36;
х4(В) = 0,029∙13 + 0,005 = 1,01.
Заметим, функция принадлежности не 

может быть больше единицы и отрицатель-
ной, поэтому выбираем следующие значения 
функций принадлежности: х1(С) = 0,3778; 
х2(В) = 0,728; х3(С) = 0,475; х4(С) = 0,36. 
Таким образом, уровень рефлексивности – 
средний; уровень самокритичности – вы-
сокий; уровень коллективности – средний; 
уровень автономности – средний. После 
этого по матрице знаний определяется уро-
вень рефлексии – средний. 
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Разработанный программный модуль 

предназначен для автоматизированного 
определения уровня рефлексии студентов. 
Модуль позволяет измерить уровень реф-
лексии по выделенным критериям и выве-
сти рекомендации по модификации обра-
зовательного процесса. Уровень рефлексии 
определяется с учетом полученных резуль-
татов по каждому критерию. Кроме того, 
уровень рефлексии предоставляет подроб-
ное описание рекомендаций для повыше-
ния уровня всех критериев. 

Таким образом, в образовательном про-
цессе рефлексия выступает как средство об-
ратной связи, позволяющее студентам про-
анализировать собственную деятельность, 
а преподавателю с помощью системы при-
нятия решений измерить уровень рефлек-
сии и получить соответствующие рекомен-
дации для его повышения.

Предложена система принятия решений 
для измерения уровня рефлексии студентов. 
В основу метода положена формализация 
лингвистических высказываний – правил 
в виде нечеткой базы знаний. 

Входные и выходные данные системы 
были представлены в виде лингвистиче-
ских высказываний, что позволило сформи-
ровать нечеткую базу знаний лингвистиче-
ских высказываний о взаимосвязи входных 
и выходных данных. Построены и настрое-
ны функции принадлежности с целью ми-
нимизации отклонений результатов модели-
рования. 

Предлагаемые рекомендации позволяют 
преподавателю скорректировать траекто-
рию образовательного процесса, тем самым 
повысив уровень рефлексии студентов. Для 
преподавателя предусмотрена возможность 
просматривать результаты тестов всех 
участников. Результаты тестов сохраняются 
автоматически. Предложенная модель мо-
жет использоваться при оценивании каче-
ства образовательного процесса.
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тЕхНИкО-ЭкОНОмИчЕСкОЕ ОбОСНОвАНИЕ  
кОгЕНЕРАтОРА НА ОСНОвЕ мАлОРАзмЕРНОй гАзОтуРбИННОй 

уСтАНОвкИ С ИСПОльзОвАНИЕм тЕхНОлОгИИ 
мИкРОбИОлОгИчЕСкОй утИлИзАЦИИ ОтхОДОв

морозенко м.И., кусачева С.А., черняев С.И.
Калужский филиал ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет  

им. Н.Э. Баумана», Калуга, e-mail: fn2kf@bk.ru

Исследована возможность эффективного использования технологии микробиологической утилиза-
ции отходов растительного происхождения с целью получения биогаза и дальнейшей выработки тепловой 
и электрической энергии на базе малоразмерных газотурбинных установок. Основываясь на данных морфо-
логического и элементного состава отдельных компонентов отходов, определена энергетическая ценность 
получаемого биогаза. Приведены расчетные технико-экономические данные по переработке отходов с ис-
пользованием технологии микробиологической утилизации. Полученные результаты позволяют считать 
предлагаемую технологию с использованием когенератора экономически эффективной и привлекательной 
как для инвестора, так и для общества. Применение биогаза в когенерационных установках с использовани-
ем технологии микробиологической утилизации позволит получить значительный эколого-экономический 
эффект, оптимизировать потребление природных ресурсов, а также может способствовать стабилизации раз-
вития отдельных отраслей производства.

ключевые слова: микробиологическая утилизация отходов, когенерация, газотурбинная электростанция, 
инвестиционная привлекательность

FeasibilitY studY oF the cogenerator on the basis  
oF small gas turbine PoWer Plant using the technologY 

microbiological Waste recYcling
morozenko m.i., Kusacheva s.a., chernyaev s.i.

Kaluga Branch of «Moscow State Technical University named after N.Е. Bauman,  
Kaluga, e-mail: fn2kf@bk.ru

The possibility of the effective use of technology microbiological recycling plant waste to produce biogas 
and further generation of heat and electricity on the basis of small gas turbine has been investigated. On the basis 
of data of morphological and elemental structure of individual components is determined the energy value of the 
biogas produced. The technical and economic data on conversion of waste with use of technology of microbiological 
utilization have been calculated. The received results allow to consider the offered technology with use of the 
cogenerator cost-efficient and attractive, both for the investor, and for society. Use of biogas in the cogeneration 
installations with use of technology of microbiological utilization will allow to gain considerable ekologo-economic 
effect, to optimize consumption of natural resources and can promote stabilization of development of separate 
industries of production.

Keywords: microbiological recycling, cogeneration, gas turbine power plant, investment attractiveness

В настоящее время в связи с ухудше-
нием общей экологической обстановки 
и ожидаемым в ближайшем будущем де-
фицитом ископаемого топлива требуются 
новые подходы к созданию условий для 
использования нетрадиционных видов то-
плива, которые должны быть экономически 
и экологически приемлемыми – т.е. макси-
мально безопасными для окружающей сре-
ды (ОС). Уже сейчас понятно, что для обе-
спечения устойчивого развития общества, 
вектор модернизации мировой энергетики 
будет направлен в сторону уменьшения за-
трат и использования возобновляемых ис-
точников. В связи с этим практически во 
всех странах все более пристальное вни-
мание уделяется проблеме использования 
образующихся во всё возрастающих коли-

чествах, твердых коммунальных отходов 
(ТКО), а также отходов производства и по-
требления. Процессы обращения с отхода-
ми находятся на острие комплекса актуаль-
ных проблем человечества потому, что они 
являются серьезным источником загрязне-
ния почвы, грунтовых вод и атмосферы. 
Одним из путей решения проблемы счита-
ется использование ТКО, а также отходов 
производства и потребления, в качестве ис-
точников вторичного сырья, позволяющего 
достичь повышения эффективности произ-
водства за счет экономии материалов, обе-
спечить расширение сырьевой базы для 
разных отраслей промышленности, а так-
же существенного улучшения экологиче-
ского статуса территорий за счет снижения 
техногенного загрязнения ОС [5, 7]. 
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В комплекс предлагаемых мер, спо-
собствующих преодолению сложившейся 
практики, входят стимулирование сокраще-
ния образования новых и утилизации на-
копленных отходов, а также обеспечение 
безопасного обращения с ними, проведение 
рекультивации земель и других технических 
и организационных мероприятий по ком-
пенсации ущерба, наносимого природной 
среде; стимулирование научных исследова-
ний и поддержка разработки перспективных 
технологических решений, направленных на 
снижение негативного воздействия на ОС 
и экологических рисков; новые технологии 
газификации твердого топлива, включая био-
массу, коммунальные и прочие отходы [7, 9].

Наличие огромного числа полигонов 
ТКО и стихийных свалок заставляет все боль-
ше внимания уделять технологиям их ути-
лизации с выделением заключенного в них 
энергоносителя в виде биогаза, образующе-
гося в результате анаэробного разложения 
органической фракции отхо дов. Из общего 
количества метана, ежегодно посту пающего 
в атмосферу, 40–70 % образуется в резуль-
тате антропогенной деятельности, причем 
более 20 % из них приходятся на объекты 
размещения, хранения и захоро нения отхо-
дов. Подсчитано, что из одной тонны ТКО, 
а также отходов производства и потребления 
образуется около 200 м3 газа. При этом пер-
вые 15–20 лет при разложении одной тонны 
этих отходов вы деляется до 7,5 м3 биогаза 
в год. Следует отметить, что биогаз относит-
ся к числу газов, создающих «парниковый 
эф фект» и влияющих на изменение климата 
Земли в целом. Кардинальному снижению 
выбросов парникового газа и его использо-
ванию в качестве альтернативного источни-
ка энергии способствуют технологии с при-
менением современного оборудования [3]. 

Например, во всем мире все более активно 
завоевывают рынок локальные установки, 
работающие в режиме когенерации – про-
изводства двух видов полезной энергии из 
одного, первичного источника. Наряду с про-
изводством тепловой энергии при сжигании 
биогаза, когенерация позволяет производить 
электрическую энергию, которая может быть 
использована для собственных нужд субъек-
та экономики или реализована по выгодным 
тарифам в общую распределительную элек-
трическую сеть. Поскольку биогаз является 
сопутствующим продуктом при переработке 
органической фракции отходов, затраты на 
эксплуатацию таких установок будут связаны 
в основном с отчислениями на оборудование 
и на его сервисное обслуживание. 

Рассмотрим возможность применения 
технологии микробиологической утили-
зации ТКО, а также отходов производства 
и потребления для получения электроэнер-
гии либо комплексного производства и элек-
троэнергии, и тепла на базе малоразмерных 
газотурбинных двигателей. В табл. 1 пред-
ставлены технические характеристики га-
зотурбинной электростанции ГТЭС–200, 
выпускаемой ОАО «Калужский двигатель» 
на основе высокооборотных газовых тур-
бин и применяемой в качестве основного, 
вспомогательного или аварийного автоном-
ного средства тепло- и электроснабжения, 
работающего на различных видах жидкого 
и газообразного топлива. 

Использование биотоплива позволяет 
снизить содержание токсичных веществ 
СОх и NOх в выхлопных газах [1]. Приме-
нение ГТЭС-200, в качестве когенератора, 
функционирующего совместно с установ-
кой микробиологической утилизации отхо-
дов, предлагается по схеме, представленной 
на рисунке [5].

таблица 1
Технико-эксплуатационные характеристики ГТЭС – 200 

характеристика Значение параметров
Номинальная мощность, кВт 200
Частота тока, Гц 50
Число фаз 3
Номинальная тепловая мощность), Ккал/ч: 
– при номинальной электрической мощности
– на холостом ходу

650 000
400 000

Температура воды на выходе из котла-утилизатора,  °С 95
Давление воды (при работе изделия) на входе в котел-утилизатор, кг/см2 от 1,1 до 6,0
Часовой расход топлива в стандартных атмосферных условиях, кг/ч: 
– на дизельном топливе;
– на природном газе

90 
82 

Расход масла, г/ч, не более 80
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Биоэнергетическая установка с использованием технологии микробиологической утилизации 
отходов для комбинированного производства электроэнергии и тепла (1 – система сортировки 

и подачи ТКО; 2 – установка микробиологической утилизации ТКО; 3 – газгольдер;  
4 – компрессор; 5 – камера сгорания; 6- газовая турбина; 7 – электрогенератор;  

8 – утилизационный паровой (водогрейный котел); 9 – питательный насос)

Исходные данные, а также данные, по-
лученные в результате проведенных рас-
четов эксплуатационных и экономических 
показателей биоэнергетической установки 

с использованием технологии микробио-
логической утилизации отходов для когене-
рации электроэнергии и тепла, приведены 
в табл. 2 и 3.

таблица 2
Морфологический состав отходов, поступающих на полигон г. Калуги  

и показатели производительности биореактора

Состав отходов и показатели производительности
Наименование компонента отходов Размерность Значение
Бумага, картон  % об. 30,5
Пищевые отходы  % об. 40
Обрезки деревьев, листья  % об. 0,5
Текстиль  % об. 3
Кожа, резина  % об. 1,5
Полимерные материалы  % об. 13
Кости  % об. 1,5
Металл черный  % об. 2
Металл цветной  % об. 2
Стекло  % об. 2
Камни, керамика  % об. 3
Прочее  % об. 1
ВСЕГО  % об. 100
Неорганическая составляющая  % об. 19
Органическая составляющая  % об. 81
Влажность отходов  % об. 20

Из 1 т/ч поступающих на переработку отходов:
Воды т/ч 0,2
Неорганической составляющей т/ч 0,13
Органической составляющей т/ч 0,67
Поступает в биореактор органической составляющей м3/сут 10
Количество биореакторов шт 2
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таблица 3

Эксплуатационные показатели установки переработки отходов  
(производительностью 4000 т/год) с использованием технологии микробиологической 

утилизации и комбинированного производства электрической и тепловой энергии

Наименование показателей Размерность Значение
Число рабочих часов в году ч 7500
Плотность отходов кг/м3 550
Годовой объем переработки отходов т 4000

м3 7272,7
характеристики получаемого биогаза

Удельный выход биогаза с 1 т отходов органического
происхождения

м3/т 200

Низшая теплота сгорания биогаза МДж/м3 25
Плотность биогаза кг/м3 0,72

Показатели производства энергии
КПД по выработке электроэнергии  % 23,3
Коэффициент использования тепла  % 81,3
Годовая выработка электроэнергии ГВт 1,5
Номинальная электрическая мощность кВт 200
Номинальная тепловая мощность Ккал/ч 650000

Экономические показатели
Количество обслуживающего персонала чел 15
Средняя ставка месячной оплаты труда тыс. руб. 35,0
Заработная плата сотрудников с начислениями тыс. руб./год 7749,0
Стоимость 1 кВт*ч электроэнергии руб. 3,0
Стоимость 1 Гкал тепла руб. 1500,0
Капитальные затраты (биореактор, компрессор, газгольдер, сортировочный 
комплекс, ГТЭС-200)

тыс. руб 19000,0

Эксплуатационные расходы (реактивы и микроорганизмы, масло для ГТЭС-200) тыс. руб. 220,0
Предотвращенные платежи и затраты (за образование и захоронение отходов) тыс. руб. 2891,0
Годовая выручка от реализации электроэнергии тыс. руб. 4500,0
Годовая выручка от реализации тепла тыс. руб. 7312,0
Норма дисконта  % 8,0
Срок окупаемости год 3,1

Таким образом, основные показатели 
привлекательности и эффективности инве-
стиций, имеют следующие значения:

– срок окупаемости – 3,1 года;
– индекс прибыльности – 1,41;
– чистый приведенный доход на ко-

нец расчетного (10-летнего) периода – 
29,8 млн рублей.

Показатели эффективности инвести-
ций рассчитывались по дисконтированным 
потокам наличности и дисконтированным 
потокам выплат денежных средств со-
гласно «Методическим рекомендациям по 
оценке эффективности инвестиционных 
проектов» [4]. 

Предотвращенные платежи и затраты за 
образование и захоронение отходов опре-
делялись согласно требованиям, указан-
ным в Постановлении Правительства РФ от 
12 июня 2003 г. № 344 [6]. 

Полученные результаты позволяют счи-
тать предлагаемую технологию экономиче-
ски эффективной, как с точки зрения инве-
стора, так и с точки зрения общества. 

В заключение следует отметить, что 
одним из стратегических направлений ре-
ализации экологических преобразований 
в России является развитие предпринима-
тельства. Под экологическим предприни-
мательством подразумевается деятельность 
по производству и реализации товаров, осу-
ществлению работ и услуг, направленных 
на предотвращение негативного воздей-
ствия на ОС. 

Развитие процессов экологизации эко-
номики и введение экономической состав-
ляющей в природоохранную деятельность, 
производство и реализация экологических 
товаров, а также и услуг является перспектив-
ным и рентабельным видом деятельности. 
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Уже определились основные направле-

ния экологического бизнеса в России, та-
кие как: 

– очистка промышленных и бытовых 
стоков; 

– очистка промышленных выбросов; 
– переработка и утилизация ТКО, а так-

же отходов производства и потребления; 
– оценка воздействия на ОС; 
– экологическая экспертиза; 
– производство приборов для контроля 

состояния ОС; 
– создание ресурсосберегающих техно-

логий; 
– использование вторичных ресурсов; 
– экологический контроль; 
– экологическое образование [3, 8].
Производство электрической и тепловой 

энергии с использованием альтернативных 
видов топлива, с применением технологии 
утилизации ТКО, а также отходов производ-
ства и потребления позволит получить зна-
чительный эколого-экономический эффект, 
оптимизировать потребление природных ре-
сурсов и будет способствовать стабилизации 
развития как отдельных отраслей хозяйство-
вания, так и территорий в целом.

Биогаз может быть использован для 
удовлетворения потребностей в энергии 
ближайших к полигону населенных пун-
ктов, а также для собственных нужд поли-
гона. Потенциалом для выработки энергии 
могут стать и органические отходы круп-
ных предприятий, в т.ч. производящих про-
дукты питания. 

В заключение следует отметить, что ре-
зультаты проведенных исследований могут 
быть реализованы применительно к зада-
чам коммунальных служб населенных пун-
ктов, сельскохозяйственных предприятий, 
предприятий пищевой, перерабатывающей 
и других отраслей промышленности.
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УДК 519.852

Об ОДНОм НЕвыПуклОм СлучАЕ зАДАчИ РАСПРЕДЕлЕНИя 
РЕСуРСОв мЕЖДу ПРОИзвОДСтвАмИ

Осечкина т.А., Севодин м.А.
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

Пермь, e-mail: m.sevodin@mail.ru

В настоящей статье исследуется задача распределения производственных мощностей между предпри-
ятиями отрасли. Рассматриваются ситуации, в которых целевая функция соответствует суммарному выпуску 
производствами продукции, а ограничения связаны с количеством используемых сырьевых материалов не-
скольких видов. Для таких задач в работе модифицируется известный метод решения: применение для до-
казательства существования и единственности решения задачи условий Куна-Таккера. Если обычно эти ус-
ловия применялись к вогнутым функциям, то в работе рассмотрены обобщения этих свойств – К-вогнутость, 
то есть исследованы такие функции, для которых вогнутость выполняется только на конусе К направлений. 
Установлены достаточность и необходимость условий Куна-Таккера для такого расширения классов функ-
ций. В случае числовых функций двух переменных построенные условия имеют наиболее простую и на-
глядную форму. Полученные условия позволили задачу распределения мощностей рассматривать в более 
широком ракурсе.

ключевые слова: математическое программирование, распределение мощностей, вогнутость, конус 
направлений

about one nonconVex case oF resource allocation Problem 
betWeen enterPrises

osechkina t.a., sevodin m.a.
FGBOU VPO «The Perm national research polytechnical university», Perm, e-mail: m.sevodin@mail.ru

The production capacity allocation case between enterprises is researched in the article. Situations when object 
function equals total production output and limited by the amount of different type raw materials are overviewed. 
Modified Kuhn-Tucker method conditions are used. These conditions are usually applied to a concave function, but 
in applied case such functions are studied for which the concavity is performed only on the cone K directions. The 
sufficiency and necessity of the Kuhn-Tucker conditions for such extension classes of functions are established. in 
the case of numerical functions of two variables have conditions built the most simple and clear form. This allowed 
to see the production capacity allocation problem in a broader perspective.

Keywords: mathematical programming, capacity allocation, concavity, cone of directions

Современное промышленное производ-
ство характеризуется высоким развитием 
производственных сил и высокими тем-
пами научно-технического прогресса. По-
этому определение оптимальных вариантов 
планирования и управления производством 
представляет собой актуальную проблему. 
Показатели доходов, затрат, объемов про-
изводства, возникающих в процессе про-
изводства, необходимо точно определить 
и оценить, а затем управлять ими для дости-
жения желаемого финансового результата. 
Эти задачи могут быть решены только с ис-
пользованием соответствующих экономико-
математических моделей и методов.

Существующие методы решения задач 
оптимального программирования [2, 3, 4, 
7] и современные вычислительные средства 
позволяют реализовывать в практических 
задачах такие экономико-математические 
модели.

Основными компонентами математиче-
ского программирования являются целевая 
функция и система ограничений. Традици-
онными требованиями к функциям здесь 

являются вогнутость целевой и вогнутость 
функций, определяющих систему ограни-
чений. С математической точки зрения, эти 
требования делают условия Куна-Таккера 
достаточными для существования и един-
ственности решения задачи математическо-
го программирования, а с экономической – 
обеспечивают существование равновесия 
в конкурентном взаимодействии между 
промышленностью и рынком. Производ-
ство стремится максимизировать доход от 
своей продукции. Этой цели противостоит 
рынок, который из-за того, что он платит 
производству, добивается (за счет управле-
ния ценами на сырье, которое производство 
приобретает на рынке) минимизации дохо-
да производства. Отказ от предположений 
вогнутости функций в задачах оптимизации 
приводит к тому, что нельзя уже утверж-
дать существования и единственности кон-
курентного равновесия. Известно [7], что 
в случае, например, растущей производи-
тельности (невогнутость целевой функции) 
производство стоит перед дилеммой: либо 
работать в пользу социального оптимума 
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и сталкиваться со значительными убытка-
ми, либо сбалансировать бюджет и полу-
чать доход, зная, что, скорее всего, ситуация 
не соответствует оптимальным параметрам. 

В данной статье исследуются ситуации, 
когда вогнутости в названных требованиях 
нет, но тем не менее оптимальность сохра-
няется. Для этого в работе рассматривается 
K – вогнутость [6] функций и приводятся 
некоторые расширения теоремы Куна-Так-
кера.

Постановка задачи. Решение в вогну-
том случае. Рассмотрим задачу распреде-
ления некоторого запаса ресурсов между 
производствами (см., напр., [1]). В этой за-
даче нужно определить такой совместный 
план ( )1,..., nx x x=  интенсивностей n произ-
водств одной отрасли, что его выполнение 
приводит к наибольшему значению обще-
го выпуска продукции в условиях ограни-
ченности запаса m видов ресурсов (напр., 
энергии, материала и т.д.).Таким образом, 
целевая функция f(x) представляет собой 
суммарный выпуск продукции всеми про-
изводствами, соответствующий уровню 
производства в промышленности, равном x. 
Кроме того, промышленности требуется m 
видов сырья, при этом наличное количе-
ство сырьевого материала вида i составляет 

, 1,...,ib i m= . Пусть ( )1
ig x  – количество сы-

рья i, которое необходимо при уровне про-
изводства, равном x, а ( ) ( )1

i i ig x b g x= − . 
Итак, математическая модель задачи 

является классической задачей математиче-
ского программирования [2] и имеет вид

 
( )

( )
max,

0, 1,..., , 0.i

f x
g x i m x

→
≥ = ≥

  (1)

Известно (условия Куна-Таккера, см., 
напр., [2]), что в случае дифференцируемо-
сти функций из (1) и выполнения условия 
регулярности [2] для оптимальной точки x∗  
задачи (1) должны выполняться следующие 
условия:

1) x∗  – допустимая точка;
2) существуют множители λi ≥ 0, i = 1,..., m, 

такие, что ( ) 0, 1,..., ;i ig x i m∗λ = =

3) ( ) ( )
1

0
m

i i
i

f x g x∗ ∗

=

∇ + λ ∇ =∑ .

Приведенные условия являются необ-
ходимыми. Достаточность условий появля-
ется при дополнительных требованиях на 
функции f(x), g(x), 1,...,i m= . Именно [2], 
если названные функции вогнуты, то точ- 
ка x∗ , удовлетворяющая условиям Куна-
Таккера, является решением задачи (1).

С экономической точки зрения свойство 
вогнутости функций f(x), g(x), 1,..., ,i m=  

связано [1] с представлением об убыва-
ющей эффективности производства, т.е. 
о снижении предельных норм выпуска 
и увеличении предельных норм затрат при 
расширении масштабов (интенсивностей) 
производства. Эти свойства в экономиче-
ской теории обычно принимаются без огра-
ничений, хотя понятно, что на самом деле 
они должны часто не выполняться. Так про-
исходит в силу причин технологического 
характера, из-за политического устройства 
экономики, в силу, наконец, причин эконо-
мического характера. Поэтому в исследова-
ниях подобного рода естественно пытаться 
выделять условия, обобщающие условия 
вогнутости, что и будет сделано в следую-
щем пункте статьи.

K – вогнутые функции. Приведем 
определение выпуклого в конусе направ-
лений K множества, или, более коротко,  
K – выпуклого множества [6].

Определение 1. Множество X в про-
странстве Rn называется K – выпуклым 
множеством, если из ( ), ,x y X x y K∈ ± − ∈  
следует, что отрезок, соединяющий точки x, 
y, принадлежит множеству X.

Здесь ( )x y K± − ∈  означает, что по 
крайней мере один из векторов (x – y), (y – x) 
 принадлежит K.

Заметим, что в этом определении в каче-
стве множества K можно взять произволь-
ное множество.

Будем вновь считать K выпуклым кону-
сом в Rn и рассмотрим скалярную функцию 
f(x) на некотором множестве X из Rn.

Определение 3. Функция f, определен-
ная на K – выпуклом множестве X в Rn, на-
зывается K – вогнутой на X, если 

 ( ) ( ) ( )f x y f x f yλ + µ ≥ λ + µ   (2)
для любых , ,x y X∈  ( )x y K± − ∈  и любых 

0, 0, 1λ ≥ µ ≥ λ + µ = .
В случае выполнения в (2) строгого не-

равенства при x y≠  и ( ), 0,1λ µ∈  функция f 
называется строго K – вогнутой на X.

Пусть функция f(x), определен-
на и K – вогнута на Rn, множество 

( ) ( ){ }|nX x R f x f a= ∈ ≥  является K – вы-
пуклым. В самом деле, так как множество X 
содержит a, то X ≠ ∅ . Функция f(x) – K – 
выпуклая и поэтому для любой выпуклой 
линейной комбинации x yλ + µ  точек x, y из 
X, таких, что ( )x y K± − ∈ , имеем

( ) ( ) ( )f x y f x f yλ + µ ≥ λ + µ  ≥

( ) ( ) ( )f a f a≥ λ + µ = ,
что и требовалось доказать.

Перед тем, как сформулировать следую-
щее утверждение, введем один класс мно-
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жеств. Будем говорить [6], что множество X 
является l-множеством, если выпуклая 
оболочка C(X) множества X есть объедине-
ние самого X и точек отрезков, соединяю-
щих всевозможные пары точек из X. Пусть 

( ) ( )\n n nK K R R R+ += = ± . Если в этом случае 
X не содержит положительных точек, то 
и C(X) их также не содержит. Поэтому из [5, 
6] вытекает следующее утверждение.

Утверждение 1. Пусть X – ( )nK R+ −  
выпуклое l-множество, не содержащее по-
ложительных точек. Тогда существует отде-
ляющая гиперплоскость , 0p x =  с полу-
положительным вектором нормали 0p ≥ ,  
такая, что полупространство , 0p x ≤  со-
держит множество X.

Введем в рассмотрение множество Y:

( ){ }1 | ,mY y R y x x X+= ∈ = ϕ ∈
,

где отображение 1: mX R +ϕ →  с некоторой 
фиксированной точкой x̂ X∈  определя-
ется по (1) следующими выражениями 
для компонент ( )( )0,1, ,i x i mϕ =   вектор-
функции φ(x):

( ) ( ) ( )0 ˆ ,x f x f xϕ = −

( ) ( )( )1, ,i ix g x i mϕ = =  .
Имеет место
Теорема 1. (ср.[2]) Пусть множество X 

выпукло, а максимизируемая функция f 
и функции ( )( )1, ,ig x i m=   таковы, что 
множество Y – ( )1mK R +

+ −  выпукло и явля-
ется l-множеством. Пусть также выполнено 
условие Слейтера: в X существует точка c, 
для которой ( ) ( )0 1, ,ig c i m> =  . Тогда, 
если x̂  – какое-либо решение задачи макси-
мизации при ограничениях (1), то существу-
ют неотрицательные числа ( )1, ,i i mλ = 

, 
такие, что

(a) ( ) ( )ˆ 0 1, ,i ig x i mλ = =  ,
(b) x̂  максимизирует лагранжиан зада-

чи (1) на множестве X при указаных λi.
Доказательство проводится по схеме, 

предложенной в [5].
Приведем одну из возможных конкрети-

заций теоремы 1. Рассмотрим случай m = 1, 
n = 2. Возьмем за X верхнюю полупло-
скость, то есть ( ){ }2

1 2 2, | 0X x x x R x= = ∈ ≥ .  
Обозначим g(x) = g1(x). Отображение 
( ) ( ) ( )( ),x f x g xϕ =  будем считать непре-

рывно дифференцируемым и локально вза-
имно однозначным в X. В этих предположе-
ниях справедлива

Теорема 2. Пусть функции f(x) и g(x) 
на границе ( ){ }11 1,0 ,x x x RΓ = = ∈  множе-
ства X удовлетворяют следующим условиям:

(1)
 

( ) ( )
1 1

0x xf x g x′ ′+ > ; 

(2) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 1
1x x x xf x g x f x g x′ ′ ′ ′− + ≤ .

Тогда если x̂  – какое-либо решение за-
дачи максимизации при ограничениях, то 
существует неотрицательное число λ, та-
кое, что

(a) ( )ˆ 0g xλ = ,
(b) x̂  максимизирует лагранжиан на 

множестве X при указанном λ.
В заключение приведем одно из возмож-

ных следствий утверждения 1 [6]. 
Теорема 3. Пусть в задаче максимизации 

с ограничениями (1) функции :f X R→  и 
:ig X R→ , 1, ,i m=   являются непрерыв-

но дифференцируемыми на выпуклом мно-
жестве X, градиент целевой вогнутой на X 
функции f при любом x X∈  принадлежит 
положительному ортанту nR+ , а ограниче-
ния gi, 1, ,i m=  , ( )nK R+ − вогнуты на X. 
Предположим, что в допустимой точке x̂  
выполнены условия Куна-Таккера. Тогда 
если для любой допустимой точки x зада-
чи (8) разность ˆx x−  не принадлежит мно-
жеству nR+ , то x̂  – решение задачи (1).
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В статье рассмотрены вопросы развития автоматизированной системы диспетчерского управления 
(АСДУ) горно-транспортным комплексом горного предприятия. Приводится схема трехуровневой АСДУ 
горно-транспортного комплекса. Показаны некоторые особенности основных уровней АСДУ в виде верх-
него, среднего и нижнего с распределенными объектами. Уделено внимание нижнему уровню АСДУ с ав-
томатизированными локальными контурами контроля и/или управления горно-транспортным комплексом. 
Делается заключение о том, что создание АСДУ горного предприятия позволит существенно сократить рас-
ходы на эту систему в сравнении с «Интеллектуальным Карьером», т.е. проектом, предназначенным для 
добычи полезных ископаемых при открытых горных работах, например, с применением роботизированных 
карьерных машин.

ключевые слова: АСДу горного предприятия, горнотранспортный комплекс, мониторинг параметров горных 
машин
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The article discusses the development of the automated dispatch control system (aDCS) mining and transport 
complex of the mining enterprise. The scheme of a three-level aDCS mining and transport complex. Shows some 
main features aDCS level as the upper, middle and lower distributed objects. Paying attention to the lower level of 
aDCS with automated local loop control and / or management of the mining and transport complex. it is concluded 
that the creation of aDCS mining enterprise will significantly reduce the system cost compared to the «intellectual 
career», i.e. projects for mining in open cast mining, for example, with the use of robotic mining machines.
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В России создана дочерняя компания из-
вестной компании ОАО «ВИСТ групп» для 
реализации первого проекта «Интеллекту-
альный Карьер» в виде роботизированного 
горного производства. В связи с этим была 
создана Межведомственная секция Научно-
го совета РАН по проблемам горных наук 
«Интеллектуальное горное предприятие». 
Предполагается, что разработчики интел-
лектуальных систем будут создавать ро-
ботизированные комплексы на базе самых 
распространенных типов российской тех-
ники и стран СНГ, применяемых при добы-
че полезных ископаемых, а именно, карьер-
ных самосвалов типа БЕЛАЗ, экскаваторов 
типа ЭКГ, типовых бульдозеров и т.д. [7].

В отличие от проекта [7], предназначен-
ного для добычи полезных ископаемых при 
открытых горных работах с применением 
роботизированных карьерных самосвалов, 
в этой работе развивается известный под-
ход [6] с системой диспетчеризации горно-
транспортного комплекса «КАРЬЕР» (АСУ 
ГТК «КАРЬЕР»), но в виде автоматизиро-
ванной системы диспетчерского управле-
ния (АСДУ) горно-транспортным комплек-

сом горного предприятия. Также в отличие 
от [7] в развиваемой АСДУ основной мо-
ниторинг и управление процессом добычи 
полезных ископаемых, например, руды, бу-
дет осуществляться с помощью операторов 
или/и диспетчеров с центрального (цПУ) 
и других пунктов управления на базе ав-
томатизированных рабочих мест (АРМ), 
а также и с других мест, например, с учетом 
АРМ главных специалистов горного пред-
приятия. Кроме того, в состав горно-транс-
портного комплекса, кроме карьерных са-
мосвалов БЕЛАЗ, экскаваторов ЭКГ и др., 
будет входить дробильная машина первич-
ного дробления, например, типа ККД, т.е. 
конусная дробилка крупного дробления, на-
ходящаяся вблизи карьера и т.д. [10]. 

Развиваемая АСДУ в целом предназна-
чена для мониторинга функционирования 
карьерных машин и процесса добычи по-
лезных ископаемых, т.е. осуществляется 
контролирование как основных параметров 
различных агрегатов, аппаратов, карьерных 
машин и другого оборудования для получе-
ния информации с датчиков о техническом 
их состоянии, так и о физических величи-
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нах, характеризующих процесс добычи 
руды при открытых горных работах. Полу-
ченные данные контроля, например, техно-
логических параметров предназначаются 
как для управления горно-транспортным 
комплексом, так и при оптимизации процес-
са добычи полезных ископаемых, а также 
являются основой для автоматизированного 
управления исходным процессом, особенно 
для его оперативного управления в режиме 
реального времени, когда необходимо кон-
тролировать и управлять в условиях отно-
сительно быстрых изменений в исходном 
процессе.

Следует отметить, что для этой АСДУ 
рассматриваются только два основных уров-
ня автоматизированного управления горным 
предприятиям (их, как правило, четыре [1, 
5]), а именно, уровень управления в виде 
SCaDa level, расположенного над нижним 
уровнем (Control level) с автоматизирован-
ными локальными контурами (АЛК) контро-

ля и/или управления горно-транспортным 
комплексом. Особенность контура автомати-
зированного управления в виде SCaDa level 
заключается в том, что он является самым ин-
тенсивным по объему информации и самым 
жестким по времени реакции на происходя-
щие события при добыче полезных ископа-
емых. Использование SCaDa-технологий 
позволяет на уровне распределенных объ-
ектов управления (горно-транспортного 
комплекса), осуществлять процессы сбора 
информации в режиме реального времени, 
обработки, анализа и возможностью управ-
ления удаленными объектами.

С позиции программно-аппаратной ре-
ализации АСДУ, как автоматизированной 
системы контроля, так и управления горно-
транспортным комплексом система пред-
ставляется в виде 3-уровневой, т.е. с учетом 
верхнего, среднего и нижнего с распреде-
ленными объектами. Блок-схема этой АСДУ 
показана на рис. 1.

Рис. 1. Блок-схема АСДУ горно-транспортным комплексом горного предприятия:  
ПКi – персональный компьютер; ЛРi – локальный контроллер; ИМi – исполнительный механизм; 

РОi – регулирующий орган; ОУi – объект управления; Дm, Дn – датчики технологических 
параметров; БМПП1, … , БМППi – беспроводные модули передачи и приема информации;  

HUBi – одно из типовых устройств для построения компьютерных сетей
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На нижнем уровне АСДУ в условиях 

добычи полезных ископаемых при откры-
тых горных работах находятся следующие 
основные АЛК контроля и/или управления 
горно-транспортным комплексом:

1. АЛК 1 контроля и управления экска-
ваторами типа ЭКГ с учетом [6].

2. АЛК 2 контроля карьерных самосва-
лов типа БЕЛАЗ с учетом [6].

3. АЛК 3 контроля и управления дро-
бильной машиной типа конусной дробилки.

На различных уровнях АСДУ горно-
транспортным комплексом используется 
как промышленная сеть типа RS-485 на 
основе гибкой кабельной инфраструктуры, 
построенная на лучших в своем классе оп-
товолоконных/медных компонентах, так 
и сеть Ethernet (ЛВС – локальная вычисли-
тельная сеть), а также беспроводная сеть на 
основе, например, технологий спутниковой 
навигации ГЛОНАСС или на других прин-
ципах передачи данных с возможностью 
применения беспроводных модулей переда-
чи и приема информации.

В состав аппаратных средств нижнего 
уровня могут также входить: модули анало-
гового и дискретного ввода/вывода, блоки 
релейной коммутации, таймеры/счетчики 
и др. Нижний уровень АСДУ предназначен 
для автоматизированного контроля и управ-
ления горно-транспортным комплексом, 
а также формирования первичной инфор-
мации для передачи ее на верхний уровень. 
Следовательно, на нижнем уровне АСДУ 
замыкаются самые «короткие» контуры 
управления типа АЛКi процессом при до-
быче полезных ископаемых на базе гор-
но-транспортного комплекса с помощью 
автоматических электронных регуляторов 
на базе контроллеров, как правило, специ-
ализированного типа и/или программно-ло-
гического [8], а также осуществляется ав-
томатизированный мониторинг состояния 
различных систем. Считается, что ОУi на 
этом уровне – это некоторый канал регу-
лирования, например, дробилки типа ККД 
(см. рис. 1).

На среднем уровне АСДУ находятся 
контроллеры среднего уровня КСУ1, … , 
КСУk с применением различных интер-
фейсов связи. Особенность среднего уров-
ня АСДУ заключается в том, что он пред-
назначен для передачи команд управления 
с верхнего уровня на нижний, а также сбора 
информации с регуляторов нижнего уровня, 
первичных измерительных преобразовате-
лей (датчиков) и других приборов для пере-
дачи полученной информации на верхний 
уровень этой системы. 

Верхний уровень АСДУ предназначен 
для наблюдения, регулирования, получе-

ния информации и архивирования данных 
по процессам, протекающим на объектах 
горно-транспортного комплекса и др. На 
этом уровне происходит взаимодействие 
оператора с различными процессами с по-
мощью человеко-машинного интерфейса, 
реализованного с помощью пакетов ПО 
SCaDa-систем. На этом уровне АСДУ 
расположен цПУ на базе сервера с АРМ 
диспетчера, а также ПК с другими АРМ, 
например, главных специалистов предпри-
ятия. С помощью ЛВС специалисты гор-
ного предприятия осуществляют доступ 
к параметрам АСДУ горно-транспортным 
комплексом. В этой системе предусмотрен 
удаленный доступ к параметрам состояния 
горно-транспортного комплекса, параме-
трам технологического процесса и другим 
параметрам с помощью, например, сети 
internet и ЛВС, т.е. имеется возможность 
для главных специалистов, находящихся, 
например, в командировках, наблюдать пу-
бликуемую информацию о функциониро-
вании АСДУ в internet, причем без доступа 
к настройкам АСДУ.

Рис. 2. Функциональная схема модуля измерения 
массы руды в ковше экскаватора: БИЭП – блок 

измерения параметров электропривода 
подъема; БМП – блок моделирования 

подъема; БИД – блок измерения длины 
рукояти экскаватора; БВУ – блок вычисления 
ускорения. Iя – ток якоря электродвигателя 
механизма подъема; a – линейное ускорение; 

L – текущая длина рукояти; Fп – вертикальная 
составляющая усилия подъема; F – усилие 

в рукояти; m – масса руды в ковше 

Более подробно рассмотрим нижний 
уровень АСДУ на базе АЛКi. АЛК 1 пред-
ставляет собой систему мониторинга па-
раметров карьерного экскаватора. Данная 
система на базе нечёткого регулятора и дат-
чиков тока электроприводов вычисляет 
массу руды в ковше экскаватора и осущест-
вляет контроль процесса погрузки руды 
в карьерный самосвал, а также диагности-
рует систему электроприводов экскаватора. 
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Функциональная схема измерительного мо-
дуля представлена на рис. 2 [2, 3]. В отли-
чие от [6] в АЛК 1 предусмотрено примене-
ние модуля измерения массы руды в ковше 
экскаватора, разработанного для этих це-
лей. При наличии модуля измерения массы 
в кузове самосвала [6] и разработанного мо-
дуля существенно расширяется мониторинг 
процесса погрузки руды, учитывая соотно-
шения массы руды в ковше и в кузове само-
свала. Также предусматривается передача 
информации как от экскаваторщика к води-
телю самосвала, так и обратно.

Полученная с помощью датчиков инфор-
мация о токах и напряжениях в электропри-
водах подъема, поворота и напора, длинах 
канатов и вылета рукояти экскаватора посту-
пает в контроллер универсального типа, где 
производятся вычисления и затем на экран 
монитора оператора поступает информация, 
которая также отображается на экране мони-
тора экскаваторщика о состоянии электро-
приводов, токах, массе руды в ковше экска-
ватора, о самосвале (на основании данных 
с АЛК 2), о количестве погруженной руды 
в самосвал, количестве погруженной руды 
за рабочую смену, наличии налипшего мате-
риала в ковше и учета его при вычислении 
загружаемой массы руды, времени цикла по-
грузки, о количестве циклов, времени работы 
и простоя экскаватора. Система оповещает 
оператора об аварийных ситуациях и пере-
грузках. Также на основании полученной 
информации о массе и объему руды в ковше 
экскаватора можно определить условную 
плотность исходного материала, т.е. сделать 
вывод о соотношении полезного минерала 
и пустой породы.

Вся полученная информация поступа-
ет по беспроводной связи (например, при 
помощи Wi-fi модуля) на верхний уро-
вень – к оператору, который так же может 
контролировать местоположения карьер-
ных машин (используя данные системы 
ГЛОНАСС), их состоянии (экскаваторщик 
также может сигнализировать и сообщить 
о неисправностях или других проблемах), 
производительности, количества загру-
зок и частично о массе добываемой руды, 
а также определять состояние экскаватора 
(простой, длительность простоя по времени 
и другие дополнительные параметры с уче-
том датчиков, находящихся на экскаваторе). 

Аналогично, в АЛК 2 происходит сбор 
информации о параметрах карьерного само-
свала: его скорости, местоположении, вре-
мени в пути, о количестве циклов за смену, 
времени простоя, о его техническом состо-
янии, о данных загруженности самосвала 
с учетом контроля и погрузки руды экскава-
тором. Известно, что перегрузка самосвала 

по массе сказывается на его износе и приво-
дит к авариям, соответственно недогрузка 
его уменьшает эффективность транспор-
тировки руды из карьера. Данные о место-
положении самосвалов (с учетом системы 
ГЛОНАСС) позволяют диспетчеру органи-
зовывать наиболее эффективную работу по 
транспортировке, не допуская аварийных 
ситуаций, получать данные о проблемах, 
возникших в пути, и контролировать маши-
ну в движении. Данная система позволяет 
поддерживать контроль и передачу инфор-
мации в режиме реальном времени.

В АЛК 3 происходит сбор информации 
о параметрах состояния дробилки (темпе-
ратурах подшипников в технологических 
агрегатах и жидкой смазки, состоянии пере-
грузочных узлов и др.), о технологических 
параметрах процесса дробления (количе-
стве загруженной руды, количестве руды 
после дробления, о расходе руды, мощ-
ности, потребляемой электродвигателем 
дробилки, числе загрузок дробилки и др.). 
В АЛК 3 также предусмотрено автоматизи-
рованное управление процессом дробления 
по различным каналам регулирования ОУi 
дробилки путем изменения параметров кон-
троллеров с верхнего уровня АСДУ. Также 
в АЛК 3 предусмотрен мониторинг и регу-
лирование централизованной системы жид-
кой смазки дробилки, обеспечивающей ее 
работоспособность [4]. 

Рассмотрим, например, процесс управ-
ления в составе нижнего уровня АСДУ 
с учетом конусной дробилки ККД по анало-
гии с работами [9, 10] по одному из каналов 
регулирования «расход руды Gр(t) – мощ-
ность, потребляемая электродвигателем 
дробилки Рэд(t)». Принцип управления дро-
билкой ККД в этом случае связан со ста-
билизацией потребляемой мощности элек-
тродвигателя дробилки путем изменения 
расхода исходной руды. Выходной пара-
метр ОУi дробилки измеряется с помощью 
датчика мощности.

Структурная схема автоматизированного 
управления процессом дробления показана 
на рис. 3, при этом обозначения следующие:

● Wру(p) – передаточная функция блока 
регулятора контроллера;

● Wпч(p) – передаточная функция блока 
преобразователя частоты;

● Wэд0(p) – передаточная функция элек-
тродвигателя привода питателя;

● Wвп(p) – передаточная функция вибра-
ционного питателя;

● Wоу(p) – передаточная функция объек-
та управления (ОУ), т.е. дробилки ККД по 
заданному каналу регулирования;

Wдм(p) – передаточная функция датчика 
мощности.
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Рис. 3. Структурная схема управления процессом дробления по каналу регулирования  
«расход руды Gр(t) – мощность, потребляемая электродвигателем дробилки Рэд(t)»

Согласно [10] с учетом динамической 
характеристики ОУ по каналу регулиро-
вания «расход руды Gр(t) – мощность, по-
требляемая электродвигателем дробилки 
Рэд(t)» уравнение движения ОУ представля-
ется в следующем виде:

 , (1)

где Рэд(t) – регулируемая величина ОУ по за-
данному каналу регулирования; Gр(t) – регу-
лирующая величина ОУ по заданному кана-
лу; kОУ, TОУ – соответственно коэффициент 
передачи и постоянная времени ОУ по кана-
лу регулирования, τ – время запаздывания.

Постоянные TОУ и τ определяются из 
динамических характеристик ОУ по за-
данному каналу регулирования. Напри-
мер, исходя из динамических характе-
ристик ОУ с учетом данных [10] и по 
аналогии [8]. Коэффициент передачи kОУ 
определяется из статической характери-
стики ОУ или из динамических характе-
ристик ОУ по заданному каналу регули-
рования с учетом изменения соотношения 
входных и выходных величин, а именно, 
следующим образом: 
 kОУ = ΔРэд / ΔGр, (2)
где ΔРэд – приращение регулируемой вели-
чины ОУ, т.е. изменение мощности; ΔGр – 
приращение регулирующей величины ОУ, 
т.е. изменение величины расхода руды.

Тогда передаточная функция ОУ в общем 
виде с учетом уравнения (1) следующая:

 .  (3)

Для расчета и построения переходной 
характеристики «датчик – объект управле-
ния» по заданному каналу регулирования 
необходимо учесть Wдм (p). Как правило, 
передаточные функции датчиков имеют вид 
апериодического звена

  (4)

где kдм – коэффициент передачи датчика, 
т.е. его чувствительность; Тдм – постоянная 
времени датчика. Для датчиков мощности 
можно пренебречь величиной Тдм, так как 
TОУ >> Тдм. Расчет параметров настройки 
регулятора можно выполнить по динами-
ческой характеристике «датчик – объект 
управления», учитывая особенности ОУ, т.е. 
его большую инерционность.

Следовательно, при автоматизирован-
ном управлении процессом дробления, на-
пример, с верхнего уровня АСДУ имеется 
возможность изменять параметры устав-
ки (величину задатчика, например, fз, см. 
рис. 3) блока регулятора специализиро-
ванного контроллера в системе управле-
ния дробилкой ККД по каналу регулиро-
вания ОУ «расход руды Gр(t) – мощность, 
потребляемая электродвигателем дробил-
ки Рэд(t)».

выводы
1. Установлено, что в отличие от АСУ 

ГТК «КАРЬЕР» в АЛК 1 предусмотрено 
применение разработанного модуля изме-
рения массы руды в ковше экскаватора, что 
при наличии известного модуля измерения 
массы руды в кузове самосвала существен-
но расширяет возможности мониторинга 
процесса погрузки руды, учитывая соот-
ношения массы руды в ковше экскаватора 
и в кузове самосвала. Имеется возмож-
ность развивать проект АСДУ горно-транс-
портным комплексом, что позволит суще-
ственно сократить расходы в сравнении 
с проектом «Интеллектуальный Карьер», 
предназначенным для добычи полезных 
ископаемых при открытых горных рабо-
тах в условиях, не требующих присутствия 
людей и с применением роботизированных 
карьерных машин. 
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2. С позиции программно-аппаратно-

го создания АСДУ горно-транспортным 
комплексом развивается подход на основе 
3-уровневой системы с учетом верхнего, 
среднего и нижнего с распределенными 
объектами, как одного из возможных вари-
антов АСДУ. В целом развиваемая АСДУ 
горно-транспортным комплексом позволит 
увеличить эффективность работы горного 
предприятия путем оптимизации процесса 
добычи полезных ископаемых при откры-
тых горных работах.
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ОбзОР СОвРЕмЕННых СРЕДСтв  
Для кОмПлЕкСНОгО мОНИтОРИНгА 

выСОкОПРОИзвОДИтЕльНых вычИСлИтЕльНых СИСтЕм
1Сидоров И.А., 2кузьмин в.Р.

1ФГБУН «Институт динамики систем и теории управления  
имени В.М. Матросова СО РАН», Иркутск, e-mail: ivan.sidorov@icc.ru; 

2ФГБОУ ВО «Иркутский государственный университет Педагогический Институт»,  
Иркутск, e-mail: rulisp@vigo.su

Высокопроизводительные вычислительные системы являются сложными техническими установками, 
количество и разнообразие компонентов в составе которых увеличивается с каждым годом. В связи с чем все 
более актуальными становятся задачи обеспечения комплексного мониторинга работы всех программно-
аппаратных компонентов таких систем. В данной статье представлен подход к комплексному мониторингу 
высокопроизводительных вычислительных систем на основе сбора и анализа данных, получаемых от набора 
локальных систем мониторинга, осуществляющих контроль за работой отдельных программно-аппаратных 
компонентов и подсистем. В качестве локальных систем мониторинга авторами рассматриваются средства 
мониторинга в пяти категориях: мониторинг и анализ эффективности выполнения параллельных и распре-
деленных программ; мониторинг, тестирование и диагностика аппаратных компонентов вычислительных уз-
лов; мониторинг инженерной инфраструктуры; мониторинг вычислительной инфраструктуры; мониторинг 
промежуточного программного обеспечения. Интеграция средств, представленных в каждой категории, 
в состав разрабатываемой авторами системы мета-мониторинга будет проводиться в рамках дальнейших 
исследований.

ключевые слова: высокопроизводительные вычислительные системы, мониторинг, диагностика, 
отказоустойчивость, надежность систем

oVerVieW oF modern tools For comPlex monitoring  
oF the hPc-sYstems 

1sidorov i.a., 2Kuzmin V.r.
1Matrosov Institute for System Dynamics and Control Theory of SB RAS, Irkutsk, e-mail: ivan.sidorov@icc.ru;

2Irkutsk State Pedagogical University, Irkutsk, e-mail: rulisp@vigo.su

High-performance computing systems are the complex technical installations, which contains a huge variety 
of components. and every year the number of components in high-performance computing system increased on 
average by 30 %. in this case the problem of complex monitoring of all hardware and software components and 
subsystems is an increasingly urgent problem. This article presents an approach to complex monitoring of high-
performance computing systems based on the collection and analysis of data from the set of local monitoring 
systems, which controlled the individual hardware and software components and subsystems. as local monitoring 
systems are considered a monitoring tool used to date in five categories: monitoring and analysis of the effectiveness 
of parallel and distributed programs; monitoring, testing and diagnostics of hardware computing nodes; engineering 
infrastructure monitoring; computing infrastructure monitoring; monitoring middleware of high-performance 
computing system. integration of described tools will be carried out in the developed by the authors meta-monitoring 
system as part of future research.

Keywords: high-performance computing systems, monitoring, diagnostics, fault-tolerance, reliability

С ростом числа вычислительных ком-
понентов, включаемых в состав совре-
менных высокопроизводительных вычис-
лительных систем (ВВС), существующие 
подходы, методы и средства для организа-
ции системного ПО ВВС перестают удов-
летворять требованиям. Анализ существу-
ющих технологий создания и применения 
высокопроизводительных ВВС петафлоп-
ного уровня (см., например, работы [1, 
5]), а также современных тенденций к по-
строению ВВС эксафлопного уровня (см., 
например, работы [3, 21, 32]) позволяет 
сделать вывод о том, что надежность таких 
систем в рамках используемых на сегод-

няшний день парадигм и технологий будет 
являться весьма низкой. В связи с этим ак-
туальным и перспективным направлением 
исследований в области системного ПО 
ВВС является создание новых подходов, 
методов и средств управления и монито-
ринга ВВС, способных обеспечивать не-
обходимый уровень отказоустойчивости 
и надежности для вычислительных сред 
такого масштаба.

В задачи средств управления ВВС 
входит распределение нагрузки на вы-
числительные узлы, выполнение не-
параллельных и параллельных команд 
с последующей передачей результата 
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пользователю или оператору, выполне-
ние загрузки и остановки работы вычис-
лительных узлов и ряд других. В задачи 
средств мониторинга входит сбор данных 
о работе всех компонентов ВВС, много-
критериальный анализ собираемых дан-
ных и в случае обнаружения каких-либо 
отклонений принятия необходимых воз-
действий на компоненты.

Мониторинг компонентов ВВС условно 
можно разделить на следующие категории: 

1) мониторинг и анализ эффективности 
выполнения программ в ВВС (контроль 
текущего состояния вычислительных про-
цессов и их отдельных экземпляров, оценка 
эффективности использования выделенных 
ресурсов);

2) мониторинг, тестирование и диа-
гностика аппаратных компонентов вы-
числительных узлов (жесткие диски, про-
цессоры, оперативная память, сетевые 
интерфейсы и др.); 

3) мониторинг инженерной инфра-
структуры ВВС (системы бесперебойного 
питания, климатическое оборудование, си-
стемы пожаротушения и др.);

4) мониторинг вычислительной инфра-
структуры ВВС (мониторинг текущей за-
грузки вычислительных узлов, контроль 
коммуникационных, управляющих и сер-
висных сетей, систем хранения данных);

5) мониторинг промежуточного про-
граммного обеспечения ВВС (мониторинг 
функционирования системных служб, 
очередей задач, агентов, различных под-
систем и др.).

Разработка комплексной системы мо-
ниторинга, которая обеспечивала бы сбор 
данных с огромного количества разнород-
ных компонентов, входящих в состав совре-
менных ВВС, является труднореализуемой 
задачей ввиду отсутствия стандартизован-
ных форматов и протоколов сбора данных 
со всего множества разнородных про-
граммно-аппаратных компонентов ВВС. 
С другой стороны, на сегодняшний день 
существует огромное количество про-
граммных решений, которые в отдельно-
сти позволяют обеспечивать мониторинг 
необходимых компонентов ВВС. Более 
того, многие компоненты ВВС уже снаб-
жены системами локального мониторинга. 
В связи с чем наиболее целесообразным 
и перспективным направлением развития 
исследований по созданию комплексных 
систем мониторинга ВВС является агре-
гация существующих локальных систем 
мониторинга в рамках комплексной си-
стемы мета-мониторинга ВВС [9]. При 
этом локальная система мониторинга вы-
ступает лишь поставщиком данных, а их 

экспертный анализ и принятие на основе 
результатов анализа необходимых регули-
рующих воздействий отводится системе 
мета-мониторинга. В общем случае схема 
интеграции локальной системы монито-
ринга в состав разрабатываемой системы 
мета-мониторинга приведена на рисунке.

В качестве локальных систем монито-
ринга могут быть использованы как неболь-
шие утилиты для сбора данных об отдель-
ном компоненте ВВС, так и комплексные 
системы мониторинга, агрегирующие ин-
формацию по набору компонентов и вычис-
лительных узлов. 

Далее в статье рассматриваются суще-
ствующие средства мониторинга компонен-
тов ВВС в рамках выделенных выше пяти 
категорий.

Средства мониторинга  
и анализа эффективности  

выполнения программ в ввС
В данной категории накоплено несколь-

ко десятков профилировщиков программ, 
средств мониторинга загрузки вычисли-
тельных ресурсов экземплярами программ, 
выполняемых в узлах ВВС, средств мо-
ниторинга загрузки сетевых компонентов 
и т.д. Сравнительные обзоры таких средств 
приведены в работах [7, 24]. Среди наи-
более популярных и широкоиспользуемых 
средств можно выделить следующие:

– NWPerf [26] – система анализа эффек-
тивности выполнения параллельных про-
грамм в крупномасштабных ВВС с возмож-
ностью предоставления данных как по всей 
параллельной программе в целом, так и по 
ее отдельным экземплярам.

– Allinea MAP [5] – профилировщик па-
раллельных, многопоточных и последова-
тельных программ, предоставляющий ис-
черпывающий анализ по множеству метрик.

– Lapta [4] – инструментарий для мно-
гоаспектного анализа динамических харак-
теристик параллельных программ, выпол-
няемых на суперкомпьютерах.

– mpiP [25] – легковесный профилиров-
щик MPi-программ.

– IPM [19] – расширенный профилиров-
щик параллельных программ с возможно-
стью анализа MPi-пересылок, доступа к памя-
ти, работе с сетевыми интерфейсами, диском.

– Intel VTune [18] – инструментарий для 
анализа производительности, масштабиру-
емости, пропускной способности, кэширо-
вания при выполнении программ в ВС. 

– TAU [33] – инструментарий для по-
вышения производительности выполнения 
программ в ВС, анализа собираемых дан-
ных и визуализации выполнения параллель-
ных программ в ВС.
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– HPCToolkit [16] – инструментарий для 
мониторинга выполнения параллельных 
программ с возможностью анализа исполь-
зуемых ресурсов, автоматического выяв-
ления неэффективных блоков с привязкой 
к исходному тексту программы. 

– Paraver [28] – анализатор производи-
тельности программ, основанный на трасси-
ровке событий и позволяющий производить 
детальный анализ изменения и распределе-
ния метрик с целью понимания поведения 
приложений.

– Scalasca [30] – инструментарий для 
выполнения оптимизации параллельных 
программ путем измерения и анализа их по-
ведения во время выполнения.

Из представленного списка наиболее 
функциональными и перспективными реше-
ниями для анализа эффективности выполне-
ния параллельных программ в ВВС, с точки 
зрения авторов, являются пакеты с откры-
тым исходным кодом NWPerf и Paraver.

мониторинг, тестирование 
и диагностика аппаратных компонентов 

вычислительных узлов
Для выявления неисправностей в аппа-

ратных компонентах вычислительных узлов 
ВВС, к сожалению, авторам известно лишь 
небольшое число средств. Из них заслужи-
вающими внимания являются:

– Disparity [11] – подход, основанный на 
запуске MPi-программы на анализируемых 
узлах с целью обнаружения возможных не-
исправностей.

– CIFTS [13] – использует механизмы 
обмена информацией о неисправностях 
с целью выработки целостной картины 
о состоянии узлов.

Наиболее интересным из них является 
программное средство Disparty, которое 
позволяет выявлять неисправности ком-
понентов вычислительного узла во время 

простоя между запусками экземпляров вы-
числительных процессов. В данной катего-
рии авторами разрабатывается собственный 
подход [31] для многоступенчатой диагно-
стики вычислительных узлов с использова-
нием набора стандартных утилит (Sensors, 
SMaRT, iMPiutils и др.). 

мониторинг инженерной 
инфраструктуры ввС

Для мониторинга инженерной инфра-
структуры суперкомпьютерных центров 
и центров обработки данных наиболее 
распространенными средствами являют-
ся: ClustrX [10], EMC ViRP SRM [12], HP 
Cluster Management Utility [15], Bright 
Cluster Manager [8], Moab Adaptive 
HPC Suite [23], IBM cluster system 
management [17]. Однако все перечислен-
ные средства являются проприетарными, 
зачастую жестко привязаны к оборудо-
ванию и не всегда обладают достаточной 
гибкостью для мониторинга инфраструк-
туры разнородных вычислительных сред.

Среди некоммерческих продуктов авто-
рам не удалось найти приемлемых средств, 
которые позволяли бы универсально опи-
сывать состав разнородного инженерного 
оборудования суперкомпьютерного центра, 
создавать новые объекты и задавать прави-
ла их мониторинга. Системы мониторинга 
Nagios [20], Zabbix [35] предоставляют на-
бор средств для мониторинга инфраструк-
туры ВВС, которые в каждом отдельном 
случае необходимо существенно дорабаты-
вать. В данной категории авторами также 
осуществляется разработка собственных 
универсальных средств, базирующихся на 
агрегации локальных систем мониторин-
га инженерного оборудования. Некоторые 
аспекты реализации разрабатываемого ав-
торами средств мониторинга инженерной 
инфраструктуры приведены в работе [2].

Общая схема интеграции локальной системы мониторинга в состав системы мета-мониторинга
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мониторинг вычислительной 

инфраструктуры ввС

В данной категории на сегодняшний 
день существует значительное число ком-
плексных решений. Наиболее популярными 
из них являются:

– Ganglia [22] – масштабируемая рас-
пределенная система мониторинга кла-
стеров параллельных и распределенных 
вычислений и облачных систем с иерархи-
ческой структурой;

– Nagios – система мониторинга вычис-
лительных систем и сетей с широкими воз-
можностями уведомления оператора о воз-
можных неисправностях;

– Zabbix – система мониторинга и от-
слеживания состояния разнообразных сер-
висов компьютерной сети, серверов и сете-
вого оборудования;

– ZenOSS [36] – система мониторинга 
с возможностями автоматического обна-
ружения и конфигурирования параметров 
контроля различных систем;

– Ovis2 [27] – комплексная система мо-
ниторинга, обеспечивающая высокую мас-
штабируемость и интеграцию с другими 
системами мониторинга.

Наиболее популярной системой в дан-
ной категории по-прежнему является си-
стема мониторинга Ganglia. Однако стан-
дартный набор функций данной системы не 
обеспечивает возрастающих потребностей 
по мониторингу вычислительного оборудо-
вания ВВС, что зачастую приводит к необ-
ходимости использования дополнительных 
систем мониторинга, таких как Zabbix или 
Nagios. Наиболее перспективной системой 
в данной категории, с точки зрения авторов, 
является система Ovis2, обеспечивающая 
высокую масштабируемость и широкие 
возможности по подключению различных 
источников данных.

мониторинг промежуточного 
программного обеспечения ввС

В данной категории могут использо-
ваться как описанные выше системы мони-
торинга Nagios и Zabbix, так и более специ-
ализированные средства, такие как: 

– Xymon [34] – мониторинг работы си-
стемных сервисов;

– FATE [14] – инструментарий тестиро-
вания облачных приложений;

– CloudRift [29] – среда тестирования 
микросервисных приложений.

Кроме перечисленных средств, админи-
страторами ВВС зачастую разрабатываются 
специализированные утилиты для отсле-
живания корректного функционирования 
отдельных подсистем, входящих в состав 

промежуточного ПО ВВС, зачастую реа-
лизуемые в виде скриптов, запускаемых 
по расписанию с использованием сервиса 
CRON. 

заключение
В данной статье представлен подход 

к комплексному мониторингу ВВС на ос-
нове сбора и анализа данных, получаемых 
от набора локальных систем мониторинга, 
осуществляющих контроль отдельных под-
систем. Для выбора локальных систем мо-
ниторинга, которые могут быть использо-
ваны в составе разрабатываемой авторами 
системы мета-мониторинга, в данной статье 
приведен обзор наиболее популярных и ши-
рокоиспользуемых средств в пяти выбран-
ных категориях. Интеграция средств, пред-
ставленных в каждой категории, в состав 
разрабатываемой авторами системы мета-
мониторинга, будет проводиться в рамках 
дальнейших исследований.
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выНуЖДЕННыЕ кОлЕбАНИя бРуСА бАтАНА НА ФАзЕ 
взАИмОДЕйСтвИя бЕРДА С ОПуШкОй выРАбАтывАЕмОй СЕткИ

тувин А.А., максимов А.А.
ФГБОУ ВО «Ивановский государственный политехнический университет»,  

Иваново, e-mail: tuvin@ivgpu.com

Разработана математическая и динамические модели задачи вынужденных колебаний батанного ме-
ханизма с учетом упругой системы заправки станка, необходимой для анализа конструктивных и техноло-
гических возможностей батанного механизма при выработке сетки заданных технических характеристик. 
Решение задачи о вынужденных колебаниях бруса показало, что на фазе движения батана в процессе форми-
рования сетки (взаимодействие берда с опушкой ткани) проявляются вынужденные, свободные (вызванные 
не нулевыми начальными условиями) и свободные сопровождающие колебания. Полученные зависимости 
позволяют определить не только напряже ния, возникающие в элементах конструкции, но и форму бруса 
в интересуемый момент времени, например, в момент отхода берда от опушки. При проектиро вании цикло-
вой диаграммы работы батана, например, с выстоем в переднем положении, возникает необходимость опре-
деления времени затухания свобод ных и свободных сопровождающих колебаний бруса. Для этого необхо-
димо решение задачи о собственных колебаниях бруса по начальным условиям, определяемым при решении 
задачи о вынужденных колебаниях на фазе движения батана в процессе формирования сетки. 

ключевые слова: ткацкий станок, батан, брус, форма бруса, опушка ткани, модель, частота колебаний

the comPelled Fluctuations oF a bar oF the nerd on a Phase  
oF interaction bYrd With an Fell oF the deVeloPed grid

tuvin a.a., maximov a.a.
Ivanovo state polytechnical university, Ivanovo, e-mail: tuvin@ivgpu.com

it is developed mathematical and dynamic models of a problem of the compelled fluctuations of nerd of 
mechanisms taking into account elastic system of gas station of the machine, necessary for the analysis of constructive 
and technological capabilities of batanny of mechanisms at development of a grid of the set technical characteristics. 
The solution of a task on the compelled fluctuations of a bar has shown that on a phase of the movement of the 
nerd in the course of formation of a grid (byrd’s interaction with a fabric edge) are shown compelled, free (caused 
by nonzero entry conditions) and free attendants of fluctuation. The received dependences allow to define not only 
tension arising in design elements but also a bar form in a required time point, for example, system in the front 
position, becomes necessary to determine the decay time of free and free accompanying vibrations of the beam. at 
design of the cyclic chart of work of the nerd, for example, with we will stand in forward situation, there is a need 
of definition of time of attenuation of free and free attendants of fluctuations of a bar. For this purpose the solution 
of a task on own fluctuations of a bar on the entry conditions defined at the solution of a task on the compelled 
fluctuations on a phase of the movement of the nerd in the course of formation of a grid is necessary. 

Keywords: weaving loom, nerd, bar, form of a bar, fell of the cloth, model, oscillation frequency

Постановка и решение динамической за-
дачи требует соответствующего представле-
ния модели батанного механизма. Обратим-
ся к схеме (рисунок). Брус 1 батана жестко 
закреплен в n лопастях 2, неподвижно со-
единенных с подбатанным валом 3. Вал 3 
расположен в подшипниковых опорах (под-
шипники качения). Батан получает возврат-
но-качательное движение от кулачкового 

привода посредством коромысла 4 и шату-
на 5. Соединения вал коромысла – станина, 
коромысло-шатун и шатун-лопасть выполне-
ны также на подшипниках качения, облада-
ющих радиальной податливостью. 

В простейшем случае (техническая те-
ория) уравнение вынужденных коле баний 
бруса во время движения батана в процессе 
формирования сетки имеет вид

 ,  (1)

где ( ) ( ) ( )1 0 0 ny t y t y t t= − =  – перемещение (кинематическое) бруса на рассматри ваемой 
фазе движения батана (в дальнейшем индекс 1 будем опус кать, предполагая начало отсчета 
времени t c момента подхода берда к опушке сетки).
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Решение уравнения (1) ищется в виде 
суммы

 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

, * , ,

, * , ,

y x t y x t y x t

x t x t x t

= + 


θ = θ + θ 
,  (2)

где *y  – решение однородного уравнения; 
y  – частное решение, соответствующее 

виду правой части.
Решение *y , согласно [5], можно пред-

ставить в виде

Схема упругих связей батанного механизма металлоткацкого станка типа СТР

 
( ) ( )( )
( ) ( )( )

* *

* *

* , sin cos

* , cos sin

j ji i i i i
i

j i ji i i i i
i

y x t X x A p t B p t

y x t p X x A p t B p t

= +



= − 


∑

∑

,  (3) 

где
 

( )jiX x  – собственные формы; j – номер 
участка бруса (1…п-1); pi – собственные 
частоты изгибаемых колебаний бруса в рас-
сматриваемой фазе его движения; * *,i iA B  – 
постоянные. 

На основании (3) можно записать (но-
мер участка бруса опускаем):

( ) ( ), * , 0ny x t t y x t= = = , 

 ( ) ( ), * , 0ny x t t y x t= = = 
,  (4)

или 

 
( ) ( )

( ) ( )

*

*

sin

cos

 

i n i i

i n i i i

x i t X x B

i x i t p X x A

ψ ω = 


ωψ ω = 

∑ ∑
∑ ∑

.  (5)

Учитывая свойство ортогональности нор-
мальных форм колебаний из (5.20) найдем

( ) ( )

( )
* 0

2

0

cos
l

n i i
i

i l

i i

i i t x X x dx
A

p X x dx

ω ω ψ
=
∑ ∫

∫
, 

 
( ) ( )

( )
* 0

2

0

sin
l

n i i
i

i l

i

i t x X x dx
B

X x dx

ω ψ
=
∑ ∫

∫
,  (6)

то есть решение (3) определено. Решение 
( ),y x t  ищется также в виде разложения 

в ряд по собственным формам: 
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( ) ( ) ( ), i i
i

y x t X x T t=∑

и 

( ) ( ) ( ), i i
i

x t x T tθ = φ ⋅∑ , 

где Ti(t) – искомые функции времени. 
Учитывая, что 

( ) ( )4IV
i i iX x k X x= , 

2
4 i n
i

z

p kk
EI

µ −
= , 

получим 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )2
0 0

n
i i i i

i

kX x T t p T t y t y t+ = − −
µ∑ 

 .

При учете сил неупругого сопротивле-
ния уравнение вынужденных колебаний 
бруса примет вид

 .  (7)

Уравнение решается аналогично преды-
дущему. Решение  принимается в виде 

( )( )* * *
, sin cosin t

x t i i i i i
i

y e X x A q t B q t−= +∑ ,

 ( ) ( ) ( )* * *
, cos sin cos sinin t

x t i i i i i i i i i i i
i

y X x e A q t n q t B n q t q q t−  = − − + ∑ ,  (8)
где 

2 3
2

2

4
i

n
i i

pkq p

α 
α + µ = + −

µ
, 

2 3
2

2
i

i

p
n

α α + µ = .

( ) ,i iX x p  – формы и частоты собственных колебаний системы без сопротивлений, рас-
считываемые в соответствии с методикой, изложенной в [4]. Частное решение y  ищется 
в той же форме (2). Подставляя (2) в уравнение (7) и учитывая, что 

( ) ( )4IV
i i iX x k X x= , 

2
4 i
i

pk EI
µ= , 

получим 

( ) ( ) ( )2 23
2 0 0

n n
i i i i

i

k kX x T p T p T y t y t
 α   

+ α + + + = − −    µ µ µ    
∑  

 ,

следовательно, 

 ( )
( )

( )
( ) ( ) ( ) ( )0

0 0
2 0

0

sini

l

i t
n tn

i il

i i

X x dx
kT t y y e q t d

q X x dx

− −τ 
= τ + τ − τ τ µ 

∫
∫

∫
 .  (9)

Обозначив 

( )

( )
* 0

2

0

l

i

i l

i i

X x dx
C

q X x dx
= −

∫

∫
, 

будем иметь

( ) ( ){ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) }* * *
0 0

0

, sin cos sin . ii

t
n tn t n

i i i i i i i
i

ky x t X x e A q t B q t C y y e q t d− −τ−  
= + + τ + τ × − τ τ µ 
∑ ∫ 
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Общее решение ищется в виде суммы (2), решение *y  однородного уравнения – в виде

 
( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

* *
2

* *
2

* , sin cos ,

* , cos sin

i i i i i
i

i i i i i i
i

y x t X x A p t B p t

y x t X x p A p t B p t

= +



= − 


∑

∑

.  (10)

Здесь ( )2,i ip X x  – собственные частоты и формы, а коэффициенты *
iA  и *

iB  определя-
ются из начальных условий. Тогда имеем 

( ) ( )1, sinn i n
i

y x t t X x i t= = ω∑ , ( ) ( )1, cosn i n
i

y x t t i X x i t= = ω ω∑ . 

Из (10), учитывая (4), получим

( ) ( ) ( )

( )

2 1
0

2
2

0

cos
l

n i i
i

i l

i i

i i t X x X x dx
A

p X x dx

∗

ω ω
=
∑ ∫

∫
, 

( ) ( )

( )

2 1
0

2
2

0

sin
l

n i i
i

i l

i

i t X x X x dx
B

X x dx

∗

ω
=
∑ ∫

∫
.

Для отыскания частного решения ( ),y x t , возмущающую функцию разложим в гармо-
нический ряд 

2

0 0 02 21 sin
IV

z z
n n i

i

I Ik y k y y a i t
GF GF

  µ
− −µ + − = − ω χ χ 

∑ , 

где 
2

0 0 02 2
1

2 1 sin
n IV

z z
i n k n k kk

k

I Ia k y k y y i t
n GF GF=

   µ
= + µ + − ω  χ χ  
∑  . 

Решение y  ищется в виде ( )3 sini
i

y X x i t= ω∑ . Подставляя эти выражения в исходное 
уравнение, будем иметь

или 

 3 1 3 2 3 0IV II i
i i i

z

aX b X b X
EI

+ + + = ,  (11)
где 

2 2
1 1 Eb i

EF G
 µ

= + ω χ 
; 

2
2 2 4 4

2 2 21 1 z nz z
n

I kEI Ib k i i
GF GF GF

    µ
= − −µ + ω + ω   χ χ χ   

.

Введем новую переменную 2 3
i

i i
z

aU b X
EI

= + . Тогда уравнение (5.39) можно предста-
вить в виде 

 1 2 0IV II
i i iU bU b U+ + = .  (12)

Полагая ik x
i iU A e= , получим характеристическое уравнение

4 2
1 2 0i ik b k b+ + = , 

откуда 

2
1 1

22 4i
b bk b= ± ± − , 
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так как в данном случае 2 0b >  и 
2

1
2 4

bb > , то 1 1 2ik a ia= + , 2 1 2ik a ia= − − , 3 1 2ik a ia= − , 
4 1 2ik a ia= − + ,

где 

 
2

21
1 2

1

1cos
4 2

2

bba b arctg b

 
 = +   
 

, 
2

21
2 2

1

1sin
4 2 2

bba b arctg
b

 
 = +
 
 

.  (13)

Тогда 

1 1 2 2 1 2 3 1 2 4 1 2cos sin cos sini i i i iU A cha x a x A cha x a x A sha x a x A sha x a x= + + + ,
и будем иметь

( ) ( )3 1 2 1 2 1 2 1 2
2

cos sin cos sin .i
i i i i i i i i i i i i i

i z

aX x A cha x a x B cha x a x C sha x a x D sha x a x b EI= + + + −   (14)

Постоянные коэффициенты Ai, Bi, Ci, Di определяются из граничных условий. Подстав-
ляя (14) в граничные условия, придем к системе линейных алгебраических уравнений вида

 

11 12 13 14

21 22 23 24 2

31 32 33 34

41 42 43 44 4

0,
,

0,
,

i i i i

i i i i

i i i i

i i i i

a A a B a C a D
a A a B a C a D r
a A a B a C a D
a A a B a C a D r

+ + + = 
+ + + = 
+ + + = 
+ + + = 

.  (15)

Тогда 

 i
aA ∆

=
∆

; i
bB ∆

=
∆

; i
cC ∆

=
∆

; i
dD ∆

=
∆

,  (16)

где ∆, ∆a, ∆b, ∆c, ∆d – соответствующие определители системы (5.44).
Исключая угол β сдвига, получим

 0 3 0 0 0 3 0 02 .
IV

z
n n

Ik y y y k y y y
GF
µ  = − α −µ − + α + µ χ  

      (17)

Пренебрегая двумя последними членами в левой части данного уравнения, будем ис-
кать его решение в форме (2). Решение y ∗  однородного уравнения можно представить 
в виде разложения в ряд по собственным формам:

( ) ( )sin cosin t
i i i i i

i
y X x e A q t B q t− ∗ ∗∗ = +∑ ,

( ) ( ) ( )cos sin cos sinin t
i i i i i i i i i i i

i
y X x e A q q t n q t B n q t q q t− ∗ ∗∗ = − − + ∑ .

где Xi(x) – собственные формы колебаний бруса на второй фазе движения батана.
Величины qi и ni определены в работе [4]. Для определения коэффициентов iA∗  и iB∗  

воспользуемся начальными условиями. Будем иметь

( )

( ) ( )
1

1

,

,

i i n i i
i i

i i n i i i i i
i i

X T t t X B

X T t t X A q B n

∗

∗ ∗

= =



= = − 


∑ ∑

∑ ∑
 откуда получаем 
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( )

1
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2

0
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l
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i l
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T t t X x X x dx
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X x dx
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=
=
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( ) ( )( ) ( ) ( )

( )

1
0

2

0

l

i n i i n i i
i

i l

i i

T t t n T t t X x X x dx
A

q X x dx

∗

= + =
=
∑ ∫

∫



, 

где 1iX  – собственные формы колебаний 
бруса на первой фазе движения батана;

( ),i i nT T t t=  – постоянные, определяе-
мые по методике, изложенной в работе [3].

Далее остановимся на учете только пер-
вой гармоники. В предлагаемой постановке 
это основное допущение при приближенном 
решении задачи, позволяющее существенно 
упростить математическую модель. Прини-
мая такое допущение, мы имеем в виду, что 
амплитуды колебаний системы с неупругим 
сопротивлением на низшей частоте явля-
ются наиболее значимыми. Кроме того, 
вследствие симметричности конструкции, 
следовательно, и ее динамической модели, 
четные формы колебаний не реализуются, 
поскольку эти формы являются кососим-
метричными и входящий в выражение ин-

теграл ( )
0

l

iX x dx∫  для этих форм будет ра-

вен нулю. Умножив уравнение (17) на Xi(x) 
и проинтегрировав результат по всей длине 
бруса, с учетом принятого допущения это 
уравнение можно представить в виде
 ( )1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 1a T a T a T a T a T b t+ + + + =    ,  (18)
где ai – постоянные коэффициенты, определя-
емые по методике, изложенной в работе [3].

Для решения уравнения (18) рассмо-
трим однородное уравнение

1 1 1 2 1 3 1 4 1 0T b T b T b T b T∗ ∗ ∗ ∗ ∗+ + + + =    ,

где 1

1

i
i

ab
a
+= .

Представляя решение данного уравнения 
в виде 1

ktT Ae∗ = , получим характеристиче-
ское уравнение 4 3 2

1 2 3 4 0k b k b k b k b+ + + + = .  
Решение этого уравнения можно получить 
либо по методу Феррари, либо по методу 
Н.И. Лобачевского [2]. Окончательный вид 
функции ( )iT t∗  будет зависеть от вида че-
тырех корней ki характеристического урав-
нения [2, 5]. После нахождения функции 

( )*
iT t  решение уравнения (18) ищется ме-

тодом вариации произвольных постоян-
ных [2], при этом 

( ) ( )
4

1 1
1

T i i
i

t C t T ∗

=

=∑ , 

где ( ) ( )
0

t

i iC t C d′= τ τ∫ , а функции ( )iC′ τ  нахо-

дятся по формуле Крамера [2] из следующей 
системы уравнений: 

 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 11 2 12 3 13 4 14

1 11 2 12 3 13 4 14

1 11 2 12 3 13 4 14

1 11 2 12 3 13 4 14 1

0
0
0

C T C T C T C T
C T C T C T C T
C T C T C T C T

C T C T C T C T b

∗ ∗ ∗ ∗

∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

∗∗ ∗ ∗ ∗

′ ′ ′ ′ τ + τ + τ + τ =
′ ′ ′ ′τ + τ + τ + τ = 
′ ′ ′ ′τ + τ + τ + τ = 
′ ′ ′ ′τ + τ + τ + τ = τ 

   

   

   

.  (19)

Уравнение вынужденных чисто крутильных колебаний бруса имеет вид

 .  (20)

Имея в виду, что начальные условия 
в данном случае нулевые, поскольку в при-
нятой постановке задачи крутильные коле-
бания до данной фазы движения батана не 
возникают, решение уравнения (20) можно 
представить в виде 

( ) ( ) ( ), i i
i

x t x T tθ = φ∑ , 

где  – собственные формы, опреде-
ляемые по методике [4]. Для определения 
функции Ti(t) аналогично предыдуще-
му представим возмущающую функцию 
в виде разложения в ряд по собственным  
формам:

( ) ( ) ( )0n i i
i

k ay t x b t− = φ∑ , 
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0
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i n l
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x
b t k ay t

x dx

φ
= −

φ

∫

∫
. 

 Подставляя найденные выражения в исходное уравнение (20) и учитывая свойство ор-
тогональности нормальных форм, а также то, что ( ) ( )2

i i ix p x′′φ = − φ , получим

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

02 0
1

2

0

2 ,

l

i
n

i i i i i l

i

x dx
k ay t

T t n T t p T t I
F x dx

φ

+ + = −
µ

φ

∫

∫
 

где 2ni и 2
1ip  определяются по методике, изложенной в [3]. Следовательно,

( )
( )

( )
( ) ( ) ( )0

0
20 0

0

1 sini

l

i t
n tn

i il
i

i

x dx
k aFT t y e q t d

q I
x dx

− −τ

φ
−

= τ − τ τ
µ

φ

∫
∫

∫
, 2 2

1i i iq p n= − , 

( )
( )

( )
( ) ( ) ( ) ( )0

0
2 0

0

cos sini

l

i t
n tn i

i i il
i

i

x dx
k aF nT t y e q t q t d

I q
x dx

− −τ

φ
 −

= τ − τ − − τ τ µ  φ

∫
∫

∫
 . 

Полученные выше зависимости позволя-
ют определить не только напряже ния, возни-
кающие в элементах конструкции, но и фор-
му бруса в интересуемый момент времени, 
например, в момент отхода берда от опушки. 
При проектиро вании цикловой диаграммы 
работы батана, например, с выстоем в перед-
нем положении, возникает необходимость 
определения времени затухания свобод ных 
и свободных сопровождающих колебаний 
бруса. Для этого необходимо решение задачи 
о собственных колебаниях бруса по началь-
ным условиям, определяемым при решении 
задачи о вынужденных колебаниях на второй 
фазе движения батана.

выводы
Разработана математическая модель рас-

чета вынужденных колебаний бруса батана 
широких металлоткацких стан ков с n лопа-
стями, соответст вующая его уточненной ди-
намической модели на фазе взаимо действия 
берда с опушкой вырабатываемой сетки. 
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ИССлЕДОвАНИЕ узлОвых СОЕДИНЕНИй  
мЕтАллИчЕСкОгО куПОлА

тур в.И., тур А.в.
ООО «Научно-технический центр «Лидер», Ульяновск, e-mail: v_tur@mail.ru

В статье описывается и исследуется новое запатентованное узловое соединение сетчатого купола со 
стержнями из тонкостенных холодногнутых профилей. Описаны конструктивные особенности узлового со-
единения. Приведена конечно-элементная модель узлового соединения, используемая при численном ис-
следовании узла в упругой и упруго-пластической стадиях работы материала, показаны особенности ее фор-
мирования, представлены результаты численного исследования напряженно-деформированного состояния 
узлового соединения. Описана экспериментальная испытательная установка и исследуемые узловые соеди-
нения купола, выполненные в натуральную величину. целью проведения экспериментальных исследований 
было подтверждение результатов численного исследования и доказательство практической осуществимости 
разработанного узлового соединения. В ходе экспериментальных испытаний также было изучено влияние 
типа крепежных элементов на напряженно-деформированное состояние и несущую способность узловых 
соединений. Проведено сопоставление данных численного и экспериментального исследований.

ключевые слова: сетчатый купол, узловое соединение, конечно-элементная модель, напряженно-
деформированное состояние

research oF nodal joints oF a metal dome 
tur V.i., tur a.V.

The scientific and technical center «Leader», Ulyanovsk, e-mail: v_tur@mail.ru

This article describes and investigates a new registered nodal connection of thin-walled cold-formed studs for 
mesh domes. Some design features, alternative solutions and comparison with the famous connection are given. The 
article also describes a finite element representation of the nodal connection used in the numerical investigation of 
the connection in the elastic and elastic/plastic stages of material, and the results of the study of stress-strain behavior 
of the nodal connection. The test console and full-sized segments used in the investigation of the dome are also 
described. The main task of experimental research was a verification of results of the numerical investigation and a 
demonstration of practical realization new nodal connection. During the experimental trials an impact of different 
fasteners on stress-strain state and carrying capacity of the nodal connections has been studied. a comparison of 
numerical and experimental data of investigation has also been realized.

Keywords: mesh dome, the node connection, the finite element model, the stress-strain state

Сетчатые купола это перспективные 
конструкции, обладающие хорошими тех-
нико-экономическими показателями и вы-
сокой архитектурной выразительностью. 

Узловые соединения сетчатых купо-
лов оказывают значительное влияние на их 
характеристики. Именно от конструкции 
узловых соединений в значительной мере 
зависит трудоемкость возведения купола, 
масса узлов купола может достигать вели-
чины в 40 % от массы его стержневых эле-
ментов [3].

Одним из путей повышения техни-
ко-экономических показателей куполов 
является применение в их конструкции 
тонкостенных холодногнутых профилей. 
Вместе с тем, использованию легких хо-
лодногнутых профилей в сетчатых купо-
лах препятствует ряд проблем, таких как 
требование стыковки стержней при их 
различных взаимных ориентациях в про-
странстве, что при применении легких 
стальных холодногнутых профилей не-
сколько затруднено вследствие увеличен-
ных поперечных сечений стержней (по 

сравнению с горячекатаными профилями) 
и невозможностью применения сварных 
соединений.

Коллективом авторов было разработано 
узловое соединение тонкостенных стерж-
ней сетчатого купола [1, 2], обеспечиваю-
щее возможность соединения стержневых 
элементов купола из тонкостенных холод-
ногнутых профилей при различных взаим-
ных углах ориентации стержней купола, без 
применения сварки и индивидуального из-
готовления узловых соединений. 

Целью исследования было определение 
напряженно-деформированного состояния 
узлового соединения при различных вари-
антах загружения и нахождение оптималь-
ных конструктивных решений узлового эле-
мента.

Основной элемент узлового соединения 
выполняется в виде полого цилиндра. Ради-
ус кривизны и высота цилиндра определя-
ются из условий взаимной стыковки необ-
ходимого числа стержневых элементов. На 
цилиндр наносится разметка под крепеж-
ные элементы.
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Крепление стержневых элементов к ци-
линдру осуществляется при помощи угол-
ков с одной развальцованной полкой. Ра-
диус отгиба полки уголка равен радиусу 
кривизны цилиндра. Высота развальцован-
ных уголков подбирается таким образом, 
чтобы после сборки узлового соединения 
они не выступали над полкой стержневых 
элементов и не затрудняли установку по-
крытия купола. На развальцованные уголки 
также наносится разметка под крепежные 
элементы. Развальцованные уголки прямой 
полкой крепятся к стенкам стержневых эле-
ментов, а развальцованной полкой примы-
кают к цилиндру и закрепляются. Размеры 
полок подбираются исходя из условий уста-
новки крепежных элементов.

Для численного исследования на-
пряженно-деформированного состояния 
узлового соединения была создана его 
конечно-элементная расчетная модель 
с применением вычислительного комплекса 
Nx Nastran с препроцессором Femap 10.1.1. 

Конечно-элементная модель узла, пока-
занная на рис. 1, формировалась в виде так 
называемой пространственной фермы Ми-
зеса и представляла собой фрагмент купо-
ла с одним центральным шарнирным узлом 
и стержнями реальной длины с шарнирными 
закреплениями. Отличие исследуемой рас-
четной модели от традиционной простран-
ственной фермы Мизеса состоит в том, что 
центральный узел представляет собой конеч-
но-элементную модель реального узла купола, 
состоящего из стального цилиндра и разваль-
цованных уголков. Для построения расчет-

ной модели сначала была создана геометрия 
узлового соединения из отдельных плоских 
и криволинейных поверхностей таким обра-
зом, чтобы углы поверхностей, составляю-
щих узел, располагались в местах установки 
крепежа для удобства последующей стыков-
ки конечных элементов. Затем был задан раз-
мер конечных элементов вдоль каждой грани 
поверхностей (размер конечных элементов 
цилиндра, развальцованных уголков составил 
6–9 мм), составляющих узел, и сгенерирова-
на конечно-элементная (КЭ) сетка из плоских 
четырехугольных элементов.

Нагрузка прикладывалась ступенчато, 
с шагом в 50 Н в каждый узел, находящийся 
на верхней кромке цилиндра (всего 96 уз-
лов на верхней кромке, таким образом, шаг 
нагрузки 4,8 кН) и действовала вертикально 
вниз, расчет велся с учетом геометрической 
нелинейности.

Было выявлено, что максимальные эк-
вивалентные напряжения развиваются в ци-
линдрическом элементе узлового соедине-
ния. При этом зоны высоких напряжений 
концентрируются в следующих местах:

– в местах установки крепежных эле-
ментов, соединяющих цилиндр и разваль-
цованные уголки;

– на наиболее удаленных от стержней 
участках цилиндра.

Возникновение первой группы зон вы-
соких напряжений объясняется, прежде 
всего тем, что крепеж играет роль концен-
тратора напряжений. Возникновение вто-
рой зоны высоких напряжений объясняется 
тем, что стенка цилиндра между стержнями 

Рис. 1. Общий вид конечно-элементной модели узлового соединения
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испытывает изгиб, и в ее середине развива-
ются максимальные напряжения.

Также следует отметить, что зоны высо-
ких напряжений расположены не равномерно 
по высоте цилиндра, а смещены к верхнему 
краю. В развальцованных уголках зоны высо-
ких напряжений развивались в местах распо-
ложения крепежных элементов, соединяющих 
уголки с цилиндром, также со смещением 
к верхнему краю. Следует отметить, что при 
равной толщине цилиндра и развальцованных 
уголков максимальные напряжения, развива-
ющиеся в цилиндре, выше максимальных на-
пряжений в уголках на 20–25 % [4, 5].

Проведенное численное моделирование 
узлового соединения показало, что для при-
дания узлу достаточной жесткости необходи-
ма значительная толщина цилиндрического 
элемента или введение подкрепляющих эле-
ментов. Для снижения напряжений в стенке 
цилиндра были разработаны варианты под-
крепления стенки цилиндра ребрами жест-
кости, так как увеличение толщины стенок 
цилиндра приводит к большей массе узла.

Рассматривалось несколько вариантов 
установки подкрепляющих элементов, но 
расчеты выявили, что наибольший эффект 
достигается при установке двух кольцевых 
ребер по торцам цилиндра.

Для подтверждения теоретических рас-
четов, проведены натурные эксперимен-
тальные исследования напряженно-дефор-
мированного состояния разработанного 
узлового соединения. 

В ходе подготовки экспериментального 
исследования разработана и изготовлена ис-
пытательная установка (рис. 2), изготовлены 
два фрагмента купола в виде узлового соеди-
нения с прикрепленными тонкостенными хо-
лодногнутыми стержнями. Каждый стержень 
собирался из двух холодногнутых швеллеров, 
объединенных в прямоугольное коробчатое 
сечение самосверлящими самонарезающи-
ми винтами (ССВ). В одном из фрагментов 
купола для крепления тонкостенных стерж-
ней к узлу использовались самосверлящие 
самонарезающие винты, в другом – болты. 
Контроль напряженно-деформированного со-
стояния осуществлялся методами электротен-
зометрии и с помощью индикаторов часового 
типа, была проведена калибровка тензоме-
трического оборудования.

Программа экспериментального иссле-
дования узлового соединения была разделе-
на на два этапа:

1. Испытания узлового соединения при 
работе материала в упругой стадии.

Испытания проводили циклично, с по-
степенным нарастанием нагрузки от 0 до 
6 кН до тех пор, пока прогибы узлового со-
единения полностью не стабилизировались 
и оно не стало работать абсолютно упруго. 
Нагрузка на узловое соединение приклады-
валась ступенчато, с шагом 1 кН. Снятие 
показаний индикаторов и тензорезисторов 
осуществлялось после прекращения прира-
щения деформаций узлового соединения от 
приложенной нагрузки. 

Рис. 2. Узловое соединение и испытательная установка
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2. Испытания узлового соединения при 
работе материала в упруго-пластической 
стадии.

Нагрузка на узловое соединение при-
кладывалась ступенчато, с шагом 500 Н. 
Испытания продолжались до момента раз-
рушения или отказа узлового соединения.

Перед началом испытаний для «выбор-
ки» всех зазоров в узловых соединениях 
была дана пробная нагрузка в 2 кН, выдер-
жана до стабилизации узлового соедине-
ния, после чего нагрузка убрана.

Анализируя результаты эксперимен-
тального исследования, можно сделать сле-
дующие выводы:

– Разрушающая нагрузка и прогибы уз-
лового соединения зависят от типа исполь-
зованных крепежных элементов (самона-
резающие винты или болты). Тем не менее, 
работа под нагрузкой узловых соединений 
весьма схожа. В обоих случаях, в диапазоне 
рабочей нагрузки (до 6 кН) после обмятия 
элементов и выработки всех начальных за-
зоров наблюдается линейная работа кон-
струкции. Почти линейная работа конструк-
ции наблюдается до нагрузки в 9–9,5 кН, 
что позволяет сделать вывод о высокой 
приспособляемости конструкции и возмож-
ности расширения зоны рабочей нагрузки 
до 7–8 кН. При увеличении нагрузки свы-
ше 9–9,5 кН наблюдается значительная не-
линейность прогиба узловых соединений, 
что свидетельствует о нарастании пласти-
ческих деформаций в местах соединения 

элементов узлового соединения, график 
прогиба узловых соединений под нагрузкой 
показан на рис. 3.

– Узловое соединение на болтах обла-
дает значительно большей податливостью 
вследствие наличия зазоров между элемен-
тами узлового соединения и крепежом.

– При работе в линейной стадии прогиб 
узловых соединений практически линеен. 
Разница прогибов узлового соединения на 
самонарезающих винтах, конструктивно 
наиболее близкого к конечно-элементной 
расчетной схеме, с теоретическим значени-
ем, при работе в линейной стадии, состав-
ляет около 12–14 %, при увеличении нагруз-
ки разница возрастает.

– Наибольшие напряжения в цилиндре 
развиваются в стенке цилиндра в верх-
ней части, между стержнями, при этом на 
внутренней стороне цилиндра напряже-
ния больше в 1,8–2,5 раза. Напряжения на 
внутренней стороне цилиндра в горизон-
тальном направлении значительно больше 
(в 5–5,2 раза), чем в вертикальном, причем 
горизонтальные напряжения – сжимающие, 
а вертикальные – растягивающие.

– Напряжения в развальцованных угол-
ках (на прямой полке) в горизонтальном 
направлении значительно выше, чем в вер-
тикальном (в 2–2,3 раза). В верхней части 
уголка горизонтальные напряжения сжима-
ющие, в нижней – растягивающие.

– Напряжения в стенках тонкостенных 
стержней в верхней части сжимающие, 

Рис. 3. Прогибы узловых соединений
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в нижней части – растягивающие, практи-
чески равные по величине (разница не бо-
лее 10–12 %). Относительно напряжений 
в стенке цилиндра и уголках напряжения 
в стержнях невелики.

– Отказ узлового соединения на само-
нарезающих винтах произошел при прило-
жении нагрузки в 16,5 кН и сопровождался 
продергиванием винта по резьбе в одном из 
крайних рядов крепления.

– Отказ узлового соединения на болтах 
произошел при нагрузке в 13 кН и сопро-
вождался срезом болта в крайнем верх-
нем ряду.

– характер разрушения обоих узловых 
соединений одинаков и заключается в раз-
рушении крепежных элементов в одном из 
крайних рядов (срез крепежа, соединяюще-
го тонкостенные стержни и развальцован-
ные уголки и значительное удлинение или 
продергивание по резьбе крепежа, соединя-
ющего цилиндр и развальцованные уголки). 
Отметим, что разрушение крепежных эле-
ментов не происходит одновременно и не 
ведет к мгновенному разрушению узлового 
соединения в целом, и можно предполагать 
перераспределение усилий между элемен-
тами крепежа, судя по работе конструкции 
в заключительной стадии.

выводы
По результатам численных и экспери-

ментальных исследований можно сделать 
следующие выводы о напряженно-деформи-
рованном состоянии узловых соединений:

1. Результаты экспериментальных ис-
пытаний узловых соединений достаточно 
хорошо коррелируют с результатами конеч-
но-элементного моделирования, что под-
тверждает объективность разработанной 
расчетной модели.

2. Узловое соединение с креплением на 
самонарезающих винтах имеет достаточ-
ную несущую способность и может при-

меняться в конструкции сетчатых куполов 
со стержнями из холодногнутых тонкостен-
ных профилей. 
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В статье говорится о месте строительной отрасли экономики региона. Благодаря своему географическому 
положению и природно-климатическим условиям, Орловская область была, есть и остается привлекательным 
регионом для инвестиций. Несомненными преимуществами Орловщины является развитая транспортная инфра-
структура, обеспеченность ресурсами, а также надежная система подготовки управленческих кадров, инженер-
ных и рабочих специальностей. Кроме того, большое внимание уделяется решению социальных вопросов. В рам-
ках реализации федеральных и местных целевых программ различного уровня решаются проблемы обеспечения 
жильем молодых семей, малоимущих и социально-незащищенных граждан, переселения жителей из аварийного 
и ветхого жилья. Особенностью строительной отрасли Орловской области является преобладание жилищного 
строительства, которое является наиболее важной составляющей деятельности строительных организаций реги-
она. Дается анализ строительного производства, рассмотрено потенциальное развитие строительства в регионе. 
Дана характеристика деятельности ведущих строительных организаций Орловской области.

ключевые слова: строительная отрасль, жилищное строительство, инвестиционный проект, здания, 
строительная организация
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in article it is told about the place of a construction industry of economy of the region. Thanks to the 
geographical position and climatic conditions, the Oryol region was, is and remains the attractive region for 
investments. Undoubted benefits of Orel region is the developed transport infrastructure, resource capability, and 
also reliable system of preparation of managerial personnel, engineering and working specialties. besides much 
attention is paid to the solution of social problems. Within implementation of federal and local target programs of 
various level problems of provision of housing for young families, the needy and social and unprotected citizens, 
resettlements of inhabitants from hazardous and shabby dwelling are solved. Feature of a construction industry of 
the Oryol region is prevalence of housing construction which is the most important component of activities of the 
construction organizations of the region. The analysis of construction production is given, potential development of 
construction in the region is considered. The characteristic of activities of the leading construction organizations of 
the Oryol region is this.

Keywords: construction branch, housing construction, investment project, buildings, construction organization

Экономика Орловской области пред-
ставлена всеми видами экономической де-
ятельности, ведущими из которых являют-
ся сельское хозяйство, обрабатывающие 
производства, строительство, транспорт 
и связь, торговля.

Благодаря своему географическому 
положению и природно-климатическим 
условиям, Орловская область была, есть 
и остается привлекательным регионом 
для инвестиций. Несомненными преиму-
ществами Орловщины являются развитая 
транспортная инфраструктура, обеспечен-
ность ресурсами, а также надежная система 
подготовки управленческих кадров, инже-
нерных и рабочих специальностей.

В целом все это составляет мощный ин-
новационный потенциал, открывает широ-
кие перспективы для выгодного вложения 
капитала.

В рамках инвестиционных соглаше-
ний, заключенных с Правительством Ор-

ловской области, активно реализуются 
более 30 проектов.

В число крупных инвестиционных про-
ектов входят:

1) строительство гречнево-хлопяного 
завода с элеватором и фасовочно-логисти-
ческим комплексом;

2) строительство центра производства, 
сбыта и сервиса сельскохозяйственной тех-
ники «amazonen-Werke H.Dreyer Gmbh & 
Co.Kg»;

3) строительство распределительно-
го центра, развитие и совершенствование 
розничной торговли ООО «ИКС 5 Ритейл 
Групп»;

4) строительство фармацевтического за-
вода по производству инфузионных лекар-
ственных средств ООО «Альфа цСБ»;

5) строительство новых производствен-
ных мощностей (второго цеха) по выпуску 
метизной продукции и проволоки ООО 
«Промметиз-Русь»;
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6) строительство малоэтажного жилья 
ООО «Долина»;

7) строительство заводов по глубокой 
сортировке и переработке отходов ООО 
«Эко-Сити»;

8) создание производственного ком-
плекса по выращиванию овощей в закры-
том грунте на площади не менее 10 га ООО 
«Агропромышленная компания «Кумир»;

9) строительство завода по производ-
ству цементно-стружечных плит (цСП) 
ООО «СтеМаЛ»;

10) строительство завода по производ-
ству керамического кирпича ООО «Малоар-
хангельский завод керамического кирпича»;

11) строительство комплекса крупного 
рогатого скота на 800 и 1200 голов;

12) создание птицеводческого комплекса 
по производству пищевого куриного яйца;

13) строительство в Орловской области 
завода по глубокой переработке зерна [7, 8].

Кроме того, большое внимание уде-
ляется решению социальных вопросов. 
В рамках реализации федеральных и мест-
ных целевых программ различного уровня 
решаются проблемы обеспечения жильем 
молодых семей, малоимущих и социаль-
но-незащищенных граждан, переселения 
жителей из аварийного и ветхого жилья. 
Примерами таких программ являются: фе-
деральная программа «Молодая семья: до-
ступное жилье»; федеральная социальная 
программа «Жилище»; областная адресная 
программа «Переселение граждан, прожи-
вающих на территории Орловской области, 
из аварийного жилищного фонда на 2013–
2017 годы»).

Для реализации вышеперечисленных 
проектов регион должен обладать достаточ-
но развитой строительной отраслью, поэто-
му рассмотрим ее подробнее.

Доля строительства в общем объеме ва-
лового регионального продукта в 2014 году 
составила 6,1 %. 

По данным Территориального органа 
Федеральной службы государственной ста-
тистики по Орловской области, объем работ, 
выполненных по виду деятельности «Стро-
ительство», за первый квартал 2016 года со-
ставил 3528 млн руб., что составляет 87,1 % 
от объема работ, выполненных за i квартал 
2015 года в сопоставимых ценах [6].

Особенностью строительной отрасли 
Орловской области является преобладание 
жилищного строительства, которое являет-
ся наиболее важной составляющей деятель-
ности строительных организаций региона. 
Следует отметить, что темпы ввода жилья 
с каждым годом увеличиваются (рисунок).

В i квартале 2016 г. введены в эксплуа-
тацию 1137 новых квартир общей площа-
дью 73,8 тыс. м2, что в 2,1 раза больше, чем 
год назад [3].

Рассматривая строительную отрасль, 
нельзя обойти стороной и строительные 
организации. По данным Территориаль-
ного органа Федеральной службы госу-
дарственной статистики по Орловской 
области всего по виду экономической де-
ятельности «Строительство» на 1 января 
2016 года осуществляли свою деятель-
ность 1596 предприятий и организаций 
всех форм собственности [9].

ПАО «Орелстрой» является крупней-
шей строительной холдинговой компани-
ей в регионе, которая специализируется на 
возведении жилых микрорайонов, социаль-
ного жилья, многоэтажных и малоэтажных 
домов, объектов здравоохранения и образо-
вания, детских дошкольных учреждений, 
спортивных и производственных сооруже-
ний, а также на реконструкции уникальных 

Объем ввода жилых домов в Орловской области
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исторических зданий. холдинг объединяет 
пять общестроительных и пять специализи-
рованных организаций, два транспортных 
предприятия, два предприятия стройинду-
стрии, проектный институт, строительную 
лабораторию, жилищно-эксплуатационное 
и иные предприятия. Приоритетным на-
правлением деятельности компании явля-
ется строительство жилья. Начиная с 2005 
года многоквартирные дома, застройщи-
ком которых является общество, строятся 
с привлечением денежных средств граж-
дан-дольщиков. Акционерное общество 
участвует во всех федеральных и регио-
нальных программах по обеспечению жи-
льем граждан России: «Обеспечение жи-
льем ветеранов», «Обеспечение жильем 
детей-сирот», «По переселению из ветхого 
и аварийного жилья» и др. Структура пред-
приятия позволяет осуществлять следую-
щие направления деятельности: проектные 
работы и инженерно-геологические изыска-
ния; строительство жилья, социальных объ-
ектов и коммерческой недвижимости «под 
ключ»; строительно-монтажные работы 
(каркасно-монолитное, кирпичное, широ-
кокорпусное и панельное домостроение); 
устройство фундаментов; прокладка вну-
тренних коммуникаций и наружных инже-
нерных сетей; строительство водозаборных 
узлов и очистных сооружений; отделочные 
работы и благоустройство территорий и т.д. 
Развитая транспортная составляющая по-
зволяет не только выполнять строительные 
работы собственными силами, но и сдавать 
строительную технику в аренду. Наибо-
лее яркими примерами деятельности ПАО 
«Орелстрой» за последние годы являются 
микрорайоны «Наугорский» «Новая бота-
ника», «Зареченский», «Болховский».

Строительство микрорайона «Наугор-
ский» начато в 2002 г. На территории по-
строено более 20 многоквартирных домов 
общей площадью 180 тыс. кв. м. Осущест-
влено строительство крытого ледового 
дворца, детского сада на 260 мест и обще-
образовательной школы на 550 учащихся. 
На территории действует торговый центр 
«Европа», расположены объекты торговли, 
обслуживания населения.

Территория микрорайона «Ботаника» 
составляет 43 гектара, расположена ря-
дом с рекреационной зоной – парком «Бо-
таника». Освоение этой площадки начато 
в 2007 г. С этого времени введено в эксплу-
атацию 19 многоквартирных домов общей 
площадью около 193 тыс. кв. м. Ведется 
строительство общеобразовательной шко-
лы на 550 учащихся и детского сада. 

Застройка микрорайона «Болховский» 
современным, социально ориентирован-

ным жильем экономического класса начата 
в 2013 г. В этом микрорайоне предполага-
ется строительство свыше 6 тысяч квартир, 
общей площадью 330 тыс. кв. м. Проектом 
предусмотрено строительство двух дет-
ских садов на 230 мест каждый, школы на 
1296 учащихся, а также размещение объек-
тов торговли, общественного питания и об-
служивания населения.

Микрорайон «Зареченский» является 
самым крупным, динамично развивающим-
ся микрорайоном г. Орла. На этой терри-
тории предусмотрено строительство более 
1 млн кв. м жилья. К настоящему времени 
введено в эксплуатацию сорок многоквартир-
ных домов, общей площадью 280 тыс. кв. м.  
Завершено строительство ледовой арены, 
детского сада на 230 мест и общеобразова-
тельной школы на 550 учащихся; ведется 
строительство еще одного детского сада 
на 230 мест. Кроме построенной школы, 
на территории микрорайона предусмотре-
но размещение трех общеобразовательных 
школ: на 1728 учащихся, на 1296 учащихся 
и на 844 учащихся; также, предусмотрено 
размещение еще четырех детских садов на 
230 мест каждый. Предусмотрено размеще-
ние поликлиники на 750 посещений в день. 
На территории микрорайона действует тор-
говый комплекс «Европа» и множество объ-
ектов торговли и общественного питания.

Большое внимание ПАО «Орелстрой» 
уделяет и вопросу благоустройства. На тер-
ритории всех рассмотренных микрорайонов 
расположены зеленые насаждения, детские 
и спортивные площадки, места отдыха, ав-
тостоянки [5].

Одним из ведущих застройщиков реги-
она можно назвать АО «Агентство ипотеч-
ного жилищного кредитования Орловской 
области». «АИЖК Орловской области» 
является активным участником государ-
ственных программ по привлечению инве-
стиций в сферу ипотечного кредитования 
и строительства жилья, в первую очередь 
эконом-класса для решения задач обеспе-
чения граждан доступным и комфортным 
жильем. Так, например, общество высту-
пает в качестве застройщика микрорайо-
на № 13 («Московский»), проект которого 
отобран для участия в программе «Жилье 
для российской семьи» (современное жи-
лье экономического класса, строительство 
которого будет осуществляться с исполь-
зованием высококачественных материалов 
и современных технологий, что позволит 
обеспечить безопасность и комфортабель-
ность возводимого жилья), а также жилого 
комплекса «Зеленый Берег» [1].

Также нельзя обойти вниманием орга-
низации, занимающиеся строительством 
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многоквартирных домов и жилых комплек-
сов в качестве подрядчиков и застройщи-
ков: ЗАО «Зенит» (принимает активное 
участие в застройке жилых районов города 
многоквартирными кирпичными и моно-
литно-кирпичными домами, осуществляя 
точечную и поквартальную застройку (жи-
лые комплексы «центральный», «Лазур-
ный» и «Камелот», находящиеся в благо-
устроенных, с развитой инфраструктурой 
районах города Орла); ЗАО «Инжилком» 
(заказчик-застройщик многоквартирных 
жилых домов, сотрудничает с генподряд-
ными организациями: ЗАО «Жилстрой», 
ДООО «СМУ-10» ЗАО «Жилстрой», ООО 
«БелСтройМонолит». За прошедшие годы 
построено и сдано в эксплуатацию более 
120 тыс. кв. м жилья в Советском, Желез-
нодорожном и Заводском районах города 
Орла) ; ООО Стройсервис (Основным на-
правлением деятельности компании стало 
строительство объектов жилой и коммер-
ческой недвижимости, поставки строи-
тельных материалов на территории Орлов-
ской области и за ее пределами); ООО 
«РегионСтрой» (за время существования 
введено в эксплуатацию более 100 тыс. 
кв. м жилья: в основном это квартиры 
в Северном районе г. Орла, а также жилая 
и коммерческая недвижимость в других 
районах областного центра. В настоящее 
время ООО «Регионстрой» осуществляет 
комплексную застройку в 6 микрорайоне 
г. Орла по ул. Раздольной); ООО «Строй-
монтаж» (компания является одной из ве-
дущих региональных компаний заказчика-
застройщика Орловской области. Спектр 
производственной деятельности – это 
застройка жилых микрорайонов города, 
строительство доступного и качественного 
жилья. Сданы в эксплуатацию жилые дома 
по ул. Кромская, ул. Родзевича-Белевича 
и т.д. )и др. [2, 3, 4, 10, 11].
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РАзРАбОткА АвтОмАтИзИРОвАННОй ПРОЕктНОй СРЕДы  
Для ЮвЕлИРНОгО ПРОИзвОДСтвА

чеблакова Е.А., ченцов С.в.
ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Институт космических  

и информационных технологий, Красноярск, e-mail: xhelen_86@mail.ru

Настоящая статья посвящена созданию автоматизированной проектной среды формирования новых ху-
дожественных форм, используемых в ювелирном производстве. В разработанное средство проектирования 
сложных художественных форм (генератор сложных форм) интегрированы интеллектуальные системы на 
основе генетических алгоритмов, фрактальной геометрии и системы итерированных функций. Посредством 
метода доказательной аргументации и нечеткой логики, использованных для нахождения аналогичных форм 
художественных изделий, увеличена эффективность поиска необходимых конструкций. Механизм быстрого 
прототипирования, как модуль разработанной системы, позволяет быстро произвести демонстрационную 
версию продукта, а также оценить ее качественные и количественные характеристики. Предложенная си-
стема проектирования позволяет создавать новые проекты даже при постановке нечетких задач с высокой 
степенью неопределенности и производить приблизительный расчет затрат на ранней стадии процесса про-
ектирования.

ключевые слова: САПР, генетические алгоритмы, СППР, ювелирные украшения, прототипирование

deVeloPment oF the automated design enVironment  
For jeWelrY Production 
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Federal Autonomous Educational Institution of Higher Professional Education «Siberian Federal 
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This аrticlе is devоtеd to the creation оf autоmatеd dеsign implementation of the fоrmatiоn of thе nеw art 
forms usеd in production. The intellectual systems are intеgratеd into a dеsign tооl of difficult art forms (the difficult 
forms gеnеratоr). The complex forms are rеcеivеd by mеans оf itеratеd functiоns systеm. The case based reasoning 
method and fuzzy logic used in finding similar forms increases the efficiency of the needed forms search. a genetic 
algоrithm is usеd as a mеchanism to crеate nеw art fоrms. The rapid prototyping machinе is an autоmatеd system 
mоdule which allows to prоduce a demоnstratiоn mоdel оf the product.

Keywords: cad, genetic algorithms, dss, jewelry, prototyping

Концептуальное проектирование явля-
ется ранней стадией общего процесса про-
ектирования. Этот этап, как правило, имеет 
характеристики нечетких задач с высокой 
степенью неопределенности. Во время кон-
цептуального проектирования дизайнеры 
создают множество идей и представляют 
их в виде быстрых набросков с помощью 
карандаша и бумаги. Автоматизированное 
проектирование (САПР) редко используется 
на стадии концептуального проектирования, 
потому что требуются полные, конкретные 
и точные геометрические задания проект-
ных значений, которые доступны только на 
последующих технологических этапах. Ав-
томатизированные инструменты в искусстве 
и проектировании играют ключевую роль не 
только на этапе концептуального дизайна, но 
и в ходе всего процесса разработки. 

В данной статье для повышения эффек-
тивности разработки моделей ювелирных 
украшений (ЮУ) предлагается интегриро-
ванная система автоматизированного про-
ектирования на основе экспертных систем 
(ЭС) и эволюционных алгоритмов (ЭА).

Процесс проектирования начинается 
с выбора дизайнером относительной важ-
ности различных конструктивных харак-
теристик. Затем система извлекает из базы 
данных ранее созданных конструкций на-
бор конструкций ЮУ, который наиболее 
точно соответствуют требуемым атрибутам. 
Система использует эти конструкции моде-
лей как родителей для получения соответ-
ствующего проекта-потомка (фенотипа). 

Каждый индивидуум из этой популяции 
может быть оценен по приспособленности 
дизайнером или компьютером.

Эволюционный алгоритм
Эволюционное искусство и система 

проектирования обеспечивают эффектив-
ный способ создания привлекательных 
произведений искусства, которые облада-
ют различными стилями. В эволюционной 
художественной системе эволюционный 
процесс работает не в качестве оптимиза-
тора форм, а в качестве генератора форм 
и обеспечивает их широкое разнообра-
зие [4]. Большинство эволюционных про-
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ектных систем генерируют новые формы 
на основе некоторой случайной исходной 
популяции [3]. 

Пользовательский интерфейс проек-
тируется таким образом, чтобы дизайнер 
мог быстро оценивать пригодность любого 
индивида, ранжировать или выбирать раз-
личные индивиды. Эволюционный процесс 
генерирует новые художественные формы, 
основанные на индивидах с самым высо-
ким рейтингом пригодности. Этот процесс 
использует преимущества эволюционных 
форм, улучшая формы последующих по-
колений. Предложенный подход эволюци-
онного проектирования применяется для 
создания художественных форм при проек-
тировании ювелирного украшения. художе-
ственные формы моделируются с помощью 
фрактальной геометрии и с использованием 
систем итерированных функций (iFS) [7]. 

Фрактальная геометрия и система 
итерированных функций 

Фрактал системы итерированных функ-
ций состоит из объединения нескольких 
копий самого себя, каждая копия рекур-
сивно трансформируется аффинным пре-
образованием (масштабированием, враще-
нием, сдвигом и перемещением). Система 
итерированных функций является простым 
способом для генерации фракталов с са-
моподобными эстетическими шаблонами 
с минимальными затратами времени [5]. 

Система итерированных функций со-
стоит из полного метрического простран-
ства (X, d), множества сжимающих отобра-
жений и факторов сжатия 1|,  |n ns s ≤  при 

1,  2,  ... n N= , где n – индекс для каждого аф-
финного отображения. Аффинное преобра-
зование множества точек на евклидовой пло-
скости определяется как карта 2 2:w R E→  
и ( ) ( ), ,w x y ax by e cx dy f= + + + + , где 
действительные числа [ ], , , 1,1a b c d −  и 

[ ], ,e f −∞ ∞ .
Система итерированных функций со-

стоит из конечного числа карт сжатия (1), её 
можно переписать в матричной форме как 

 ( ), a b x ew x y
c d y f

  = +  
  

.  (1)

Любая система итерированных функций 
состоит как минимум из двух аффинных 
преобразований. Каждое преобразование 
имеет свою собственную вероятность pi. 
Эта вероятность определяет частоту, 
с которой аффинное преобразование бу-
дет выбрано из системы итерированных 
функций и которое будет применено к мно-
жеству точек, установленных в случайных  
итерациях.

Для представления фракталов, полу-
ченных в системе итерированных функций, 
Барнсли (barnsley) ввёл приближение веро-
ятности выбора pi каждого аффинного пре-
образования Ai (2): 

 
1 1

det i i i i i
i N N

i i i i ii i

A a d b c
p

A a d b c
= =

−
≈ =

−∑ ∑
,  (2)

где 
1

1
N

i
i

p
=

=∑  и pi > 0. Это уравнение основа-

но на быстрой сходимости для представле-
ния соответствующего фрактала. 

Согласно теореме Элтона (Elton) [5, 
с. 364–378], мы можем объяснить процесс 
аффинного преобразования при случайных 
итерациях следующим образом: дана началь-
ная точка 2

0x R∈ . Одно из аффинных преоб-
разований из множества 1 2, ,  , nw w w…  – вы-
бирается случайно с вероятностью pi для 

1,2, ,i N= … . Выбранное преобразование за-
тем применяется к х0 для того, чтобы опреде-
лить новую точку 2

1x R∈ .
Этот процесс повторяется в том же по-

рядке для генерации последовательных 
новых точек до тех пор, пока заранее опре-
деленное число итераций (целое положи-
тельное число) не будет достигнуто. 

Структура интеллектуального 
генератора ювелирных  
художественных форм

В системе интеллектуальной генерации 
ювелирных художественных форм приме-
няются методы экспертных систем и эволю-
ционных алгоритмов. 

В основе системы лежат 3 основных 
блока. 

Первый блок – «Интерфейс дизай-
нера». Помогает пользователю вводить 
исходные параметры форм ЮУ, а затем 
работать с системой эволюционного про-
ектирования. 

второй блок – «Алгоритмическое про-
ектирование». Включает в себя: Алгоритм 
генерации форм ЮУ – извлекает подобные 
формы из базы проектных данных, Алго-
ритм оценки формы ЮУ – определяет ко-
личество морфологических форм и эсте-
тичность и Алгоритм оценки стоимости 
ЮУ, использующий метод рассуждений на 
основе правил и помогающий оценить себе-
стоимость проектируемого изделия. 

третий блок – «Модуль автоматическо-
го создания модели». Связывает систему 
проектирования с машиной числового про-
граммного управления (ЧПУ) или машиной 
быстрого прототипирования (RP) для бы-
строго изготовления физических проект-
ных моделей ЮУ.
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Интерфейс дизайнера 

Дизайнер при взаимодействии с систе-
мой проектирования определяет атрибуты 
проектируемого изделия и желаемые атри-
буты дизайна (золотое сечение, зеркальная 
симметрия, осевая симметрия и/или лога-
рифмическая спиральная симметрия), вес 
изделия, оценивает спроектированные из-
делия в ходе эволюционного процесса, за-
вершает процесс проектирования при до-
стижении удовлетворительного результата 
и отправляет производственную информа-
цию клиенту либо эксперту. 

Система выводит на экран несколько 
фенотипов. Пользователь оценивает отобра-
женные конструкции путем ввода числового 
рейтинга (от 1 до 9) для каждой конструкции. 
После каждой цикловой итерации пользова-
тель может завершить процесс, выбрав удов-
летворяющий дизайн ЮУ или продолжать 
процесс выбора. Процесс также может быть 
прекращен автоматически после выполне-
ния заданного количества итераций. 

При принятии решения о производстве 
физической модели ЮУ уточняется инфор-
мация, касающаяся типа материала, кото-
рый будет использоваться, тип прототипи-
рования, процесс литья и тип финишной 
отделки, а также количество частей, произ-
водимой восковой модели. 

Алгоритмическое проектирование 
Система алгоритмического проектиро-

вания включает базу знаний и 3 основных 
модуля: 

1) модуль рассуждений на основе анало-
гичных случаев, 

2) модуль эволюционного алгоритма 
проектирования,

3) модуль рассуждений на основе правил. 
База знаний использует следующие 

базы данных:
1) хранилище предыдущих проектов ЮУ, 
2) описание различных материалов, ис-

пользуемых при изготовлении,
3) информацию о способах производства. 
Первоначально система запрашивает су-

ществующие художественные формы из про-
ектной базы данных, используя метод рассуж-
дений на основе аналогичных случаев и меру 
сходства нечетких множеств. Извлеченные 
художественные формы используются в каче-
стве начальной популяции в системе Эa. 

модуль рассуждений на основе 
аналогичных случаев:  

Расчет схожести в нечеткой логике
Модуль на основе аналогичных случаев 

используется для получения набора суще-
ствующих конструкций из базы данных. 

Каждый новый проект обрабатывается 
методами нечеткой логики при первом до-
бавлении в базу данных. Каждый из четы-
рех проектных атрибутов накладывается на 
соответствующую треугольную функцию 
нечеткой логики. 

Треугольная функция принадлежности 
определяется по формуле (3):

 , (3)

где ( )pS f  – степень принадлежности пер-
воначальных проектов новому проекту 
ЮУ, fp – значение параметра первоначаль-
ного проекта, fc – значение параметра ново-
го проекта, fL – минимальное значение fc, 
fu – максимальное значение fc.

Форма ЮУ наиболее близка к проек-
тируемой, если найден максимум степени 
принадлежности. Далее эта форма исполь-
зуется в качестве родителя в модуле эволю-
ционного алгоритма. 

модуль эволюционного алгоритма. 
генератор художественных  

форм и оценка Юу
Компактные множества систем итери-

рованных функций закодированы и пред-
ставлены основным узлом эволюции – ге-
ном. Для представления художественной 
формы ЮУ гены формируют хромосому, 
представляющую из себя генотип (или 
индивид). В нашем случае генотип ко-
дируется действительными числами. До 
того, как оценивается пригодность ре-
шения, генотипы отображаются в виде 
фактического решения (фенотипа). Фе-
нотипы, как правило, состоят из наборов 
параметров, представляющих формы или 
модели. хромосома состоит, по крайней 
мере, из двух генов (или аффинных пре-
образований (рис. 1)).

Каждый ген состоит из шести аллелей 
{ }, , , , ,a b c d e f  аффинных преобразований, 
где [ ], , , 1,1a b c d ∈ −  и [ ], 50,50e f ∈ −  и явля-
ются действительными числами. Аллели a 
и d отвечают за масштабирование на x и y 
осях соответственно. Аллели b и c отвечают 
за сдвиг на x и y осях соответственно. Ал-
лели e и f отвечают за перемещение на x и y 
осях соответственно. 

Вращение осуществляется с помощью 
матриц. Точка x, y, которая будет вращаться, 
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описана как вектор и затем умножена на ма-
трицу, вычисленную из угла θ  (4).

 
 

x cos sin x
y sin cos y

   θ − θ =    θ θ   

′

′
.  (4)

Система итерированных функций может 
быть переписана в следующей форме (5):

 1 1 2 2

1 1 2 2    
r cos r sinx

y r sin r cos
 θ − θ

=  θ θ′ 

′
,  (5)

где 1 1rθ  – полярные координаты точки (a, c) 
и 2 2( ( ),  / 2 )r θ + π  – полярные координаты 
точки (b, d).

хромосомы системы итерированных 
функций хранятся в проектной базе дан-
ных. Фракталы формируются полученными 
точками посредством кодирования системы 
итерированных функций с использованием 
случайных итераций. 

В многоточечной гауссовой мутации 
множество гауссовых случайных чисел 
применяется ко всем аллелям одновремен-
но с определенным уровнем мутации (5 %). 
Точки кроссовера случайно выбираются си-
стемой и располагаются таким способом, 
при котором индивиды обмениваются пол-
ными наборами параметров аффинных пре-
образований, как показано на рис. 3.

Следующие четыре проектных атрибута 
используются для получения и оценки эсте-
тики генерируемых художественных форм.

золотое сечение
Для количественной оценки золотого 

сечения в конкретной проектной конструк-
ции ЮУ наш алгоритм начинается с опре-

деления двух перпендикулярных направ-
лений [6, с. 53]. Ось a перпендикулярна 
пальцу, в то время как ось В проходит вдоль 
пальца (рис. 3). 

Система координат помещается в сред-
ней точке фрактала, а ширина (W) и длина 
(L) ограничительной рамки вычисляются. 
Отклонение от золотого соотношения (6) 
рассчитывается как

 
W
L

 = − φ 
 

 ,  (6)

где золотое соотношение ϕ = 1,6180339. Да-
лее мы оцениваем эту разницу в нормализо-
ванном диапазоне [0, 1] (7):
 G e−=  .  (7)

Опорные оси поворачивают до тех пор, 
пока максимальное значение G не будет по-
лучено. Максимальное значение G исполь-
зуется в качестве индикатора, который пока-
зывает, насколько близка часть конструкции 
ЮУ к проявлению в ней золотого сечения.

зеркальная симметрия
Как и золотое сечение, зеркальная сим-

метрия зависит от тех же исходных осей. 
Мы находим среднюю точку фрактала, 
а затем размещаем на нем оси. Используя 
методы обработки морфологических изо-
бражений, делим фрактал на две части по 
оси В, и далее разница между левой частью 
Lpart и правой части Rpart рассчитывается по 
формуле 8:

 part partM L R= −
.  (8)

Рис. 1. Пример кодирования хромосомы

Рис. 2. Работа модифицированного арифметического кроссовера



 FUNDaMENTaL RESEaRCH    № 9, 2016 

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

Вращаем опорные оси до тех пор, 
пока не получится минимальное значение  

M . M  лежит в интервале [0, 1].
Осевая симметрия

Осевая симметрия фрактала системы 
итерированных функций может быть изме-
рена свойствами подобия [5, с. 54–64]. Что-
бы измерить подобие каждого аффинного 
преобразования, система итерированных 
функций может быть записана в полярной 
форме.

Любая система итерированных функций 
имеет осевую симметрию, содержащую, по 
крайней мере, одно осевое аффинное пре-
образование [5, с. 80–81]. Ниже представле-
но условие для измерения вращения аффин-
ной карты (9): 

1.  и 
 ( )1 2 1 2, ,  0r r r r− → ; (9)

2. .
Далее ( )1 2,θ θ  делится 90 градусами 

для нормализации [0, 1]. Вращающий фак-
тор определяется как: ( )1 21 , / 90rθ = − θ θ °

, 
где rθ  – вращающий фактор при 0 1r≤ θ ≤  
и ( )1 20 , 1r r≤ ≤

, ( )1 21 ,Rr r r= − , где rR – фак-
тор шкалирования.

Таким образом, осевая симметрия (10) 
формулируется как

 
( )1 2 1 2

6
r r r RT r r r

R
θ + θ + θ + + +

= ,  (10)

где RT = значению осевой симметрии, 
0 1TR≤ ≤ , 

rR = фактору шкалирования, 0  1Rr≤ ≤ .

логарифмическая спиральная симметрия
Как и осевая симметрия, логарифмиче-

ская спиральная симметрия может быть ко-
личественно измерена свойствами подобия 
аффинного преобразования [2] с соблюде-
нием следующих условий (11): 

1.  и 

 ( )1 2 1 2, ,  0r r r r− → ;  (11)

2. 
Логарифмическая спиральная симме-

трия будет появляться, когда угол поворота 
аффинного преобразования более 45 °. Ло-
гарифмической спиральная симметрия ана-
логична осевой симметрии (12):

 ( )1 2 1 2

6
r r r RT r r r

L
θ + θ + θ + + +

= ,  (12)

где LT = значению логарифмической спи-
ральной симметрии, 0 1TL≤ ≤ :

модуль рассуждений на основе правил. 
Оценка стоимости

Этот модуль содержит правила «ЕСЛИ-
ТО» для оценки материальных затрат, затрат 
на оплату труда, затрат на оборудование 
и расходы на обработку. Модуль исполь-
зуется при выборе материалов и методов 
производства. Ориентировочная стоимость 
производства ювелирной продукции вычис-
ляется авторами в данный момент. 

модуль автоматического  
создания модели 

Модуль создания модели внутри про-
ектной системы обеспечивает две опции 

Рис. 3. Опорные оси, изображенные относительно человеческого пальца (слева)  
и их наложение на фрактал системы итерированных функций (справа)
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для автоматического производства ювелир-
ного прототипа. 

Первая базируется на компьютерно-
числовой обработке (Matrix 3D) и систе-
мы автоматизированного производства для 
моделирования фрезерования прототипа 
с помощью ЧПУ обработки. Система про-
ектирования рассчитывает необходимые 
траектории движения инструмента и коды 
числового управления. 

Вторая опция – быстрое прототипи-
рование, основанное на производстве про-
тотипа путем наращивания [1]. Для это-
го законченный проект ЮУ загружается 
в формате стереолитографии. Предвари-
тельный файл с описанием создается с по-
мощью программного пакета Matrix 3D.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Набор из двадцати существующих ху-
дожественных форм был извлечен из базы 
данных на основе проектных атрибутов. 
Процесс поиска и декодирования в базе 
данных занял в общей сложности 16 се-
кунд. Лучшие соответствия отображаются 
на экране, где пользователь выбирает два из 
них для скрещивания (рис. 4). 

Две художественные формы, выбран-
ные экспертом, были использованы в ка-
честве родителей на первом этапе эволю-
ционного алгоритма. Используя операцию 
кроссовера, произведены два потомка, 
представленные на рис. 4, в и 4, г. Эти 
проекты индивидуально модифицированы 
с помощью операции мутации несколько 
раз, как показано на рис. 4, д и 4, е. Вре-
мя вычисления эксперимента – 119 секунд. 
Пользователь может прервать процесс 
в любой момент времени. В этом слу-
чае конструкции в кружочках на рис. 4, д 

и 4, е были признаны удовлетворительны-
ми и достойными для прототипирования. 
На рис. 4, ж и 4, з приведены 3D-модели 
в Matrix 3D, и ниже представлены реаль-
ные модели, выполненные на машине про-
тотипирования.

Было проведено два эксперимента для 
демонстрации эффективности системы ав-
томатизированного проектирования. В экс-
перименте 48 конструкций были извлечены 
из базы данных на основе входных набо-
ров. Из них эксперт выбирал два в качестве 
родителей. Далее ЭА сгенерировал новые 
конструктивные проекты ЮУ, и эксперт 
вновь выбрал два новых родителя в каж-
дом поколении. Эволюционный процесс 
завершился, когда эксперт остановился на 
одной из сгенерированных конструкций. 
Для эксперимента среднее время получе-
ния результатов – 39,2 секунды. В среднем 
пользователь системы автоматизированно-
го проектирования тратит 3313,6 секунд 
на обработку ЮУ до получения желаемого 
эффекта.

заключение
1. В настоящей работе на основании 

результатов экспериментальных исследова-
ний, полученных при сборе и анализе дан-
ных ювелирного предприятия, разработана 
система автоматизированной проектной 
среды художественных форм ювелирных 
украшений (ЮУ).

2. Разработанная система автоматизи-
рованной проектной среды демонстрирует 
эффективный поиск по коллекции предыду-
щих конструкций и нахождение вариантов, 
которые соответствуют лучшим заявлен-
ным проектным предпочтениям, при этом, 
сохраняя хорошее разнообразие вариантов 
дизайна.

Рис. 4. История эволюции художественных форм, их CAD и RP-моделей
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3. На основании первоначальных про-

ектных спецификаций создано интерактив-
ное управление эволюционным алгоритмом 
для генерации богатого набора альтерна-
тивных форм и конструкций, а также расчет 
приблизительной оценки затрат на ранней 
стадии процесса проектирования.

4. Предложенная система проектиро-
вания позволяет создавать новые проекты 
даже при постановке нечетких задач с вы-
сокой степенью неопределенности.
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УДК 62-346
ОтРАбОткА мОДЕлИ выСОкОтОчНОгО быСтРОДЕйСтвуЮЩЕгО 

СлЕДяЩЕгО ЭлЕктРОмЕхАНИчЕСкОгО ПРИвОДА И ЕЁ 
ПРИмЕНЕНИЕ к СИСтЕмЕ РЕгулИРОвАНИя ПАРОвОй туРбИНы

чубаров Ф.л., Сизов А.Н., быков А.И. 
КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, e-mail: mail@bmstu-kaluga.ru

В статье затронуты вопросы, связанные с проектированием одного из наиболее ответственных узлов 
в составе современных систем регулирования паровых турбин. Статья опирается на ранее опубликованные 
по той же теме материалы и описывает построенную математическую модель «электромеханический при-
вод + отсечной золотник», при этом гидравлическая часть системы ограничивается лишь присоединённой 
массой к выходному штоку электромеханического привода. В работе были рассмотрены способы обеспече-
ния высокоскоростных линейных перемещений с прецизионным позиционированием паровпускного регу-
лирующего клапана турбины, для чего предложена математическая модель следящего электромеханического 
привода. Делается вывод о том, что разработанная модель может быть использована, как базовая при про-
ектировании или выборе типоразмера электромеханического привода под заданные условия эксплуатации.

ключевые слова: следящий привод, отсечной золотник, паровая турбина, система регулирования, 
регулирующий клапан

WorKing out oF the high-sPeed high-Precision tracKing 
electromechanical driVe-unit-model to aPPlY  

For a steam turbine control sYstem
chubarov F.l., sizov a.n., bykov a.i. 

KB BMSTU, Kaluga, e-mail: mail@bmstu-kaluga.ru

The article touched upon issues related to the design of one of the most important units in the composition of 
modern control systems of steam turbines. The article is based on previously published on the same subject material 
and enough detail the construction of a mathematical model of the «cut-off electromechanical actuator + valve», 
despite the fact that the hydraulic part of the system is limited to a shut-off spool (the attached weight to the output 
shaft EMa). in work ways of ensuring high-speed linear movements with precision positioning of the adjusting valve 
of steaming of the turbine have been considered for what the mathematical model of the watching electromechanical 
drive is offered. The conclusion that the developed model can be used as basic at design or the choice of a standard 
size of EMa under the set service conditions is drawn.

Keywords: servo drive, shut-off valve, steam turbine, control system, a control valve

В продолжение проработки вопросов 
применения электромеханических приводов 
(ЭМП) в управляющих контурах малоинер-
ционных объектов регулирования [6,7] рас-
смотрены результаты моделирования в срав-
нении с результатами испытаний натурного 
ЭМП. Предложенная ранее совместная мо-
дель ЭМП и гидравлического блока регули-
рования в составе контура регулирования 
давления и частоты вращения паровой тур-
бины показала свою адекватность, необходи-
мо продолжение исследования.

Целью исследования является разра-
ботка новой модели высокоточного быстро-
действующего следящего электромеханиче-
ского привода.

материалы и методы исследования
В рамках исследования динамических процессов 

в контуре системы автоматического регулирования 
паровой турбины ранее было выполнено:

– рассмотрены способы обеспечения высоко-
скоростных линейных перемещений с прецизионным 
позиционированием рабочего органа – паровпускно-
го регулирующего клапана, и выделены преимуще-
ства ролико-винтовой пары [6];

– предложена математическая модель следящего 
электромеханического привода, конструктивно спо-
собного с заданной скоростью и точностью управлять 
положением промежуточного усилительного элемен-
та – отсечного золотника в составе исполнительного 
гидравлического механизма (блока регулирования) 
паровой турбины [7].

Рассмотренная математическая модель ЭМП 
составлена по опытному образцу привода, спро-
ектированному и изготовленному ЗАО «Диаконт»  
(г. С.-Петербург) [8] для применения в энергетике, 
в т.ч. в системах регулирования частоты вращения 
паровых турбин ОАО «КТЗ» (г. Калуга). характер-
ной особенностью их является применение гидрав-
лического исполнительного механизма – гидроме-
ханического блока регулирования – для управления 
положением паровпускных регулирующих клапанов 
парораспределения турбины [2, 3]. ход клапанов 
определяет расход свежего пара на турбину (рис. 1), 
однако действующие при этом паровые усилия име-
ют непостоянный, циклический и даже зачастую 
знакопеременный характер (рис. 2), что и определя-
ет, главным образом, максимальную нагрузку на ис-
полнительные органы блока регулирования в момент 
отрыва клапана от своего седла. Такое распределе-
ние усилий, которые необходимо преодолевать, по 
возможности, плавно – без рывков, в свою очередь, 
и обуславливает применение в его конструкции про-
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межуточного усилительного звена – гидравлического 
отсечного золотника под управлением своего ЭМП.

Таким образом, рассматриваемый следящий при-
вод входит в состав блока регулирования системы 
автоматического регулирования паровой турбины 
(САР ПТ), предназначенного для преобразования 
электрического сигнала управления от электронной 
управляющей части (ЭУЧ) САР ПТ, в перемещение 
сервомоторов (СМ), создающих необходимое усилие 
для перемещения регулирующих клапанов (РК).

Технические требования к функционалу совре-
менных контуров автоматического регулирования 
теплофизических параметров турбины, таких как 
давление свежего пара или частота вращения рото-

ра, определяют достаточно высокие требования и 
к комплектующему их оборудованию. Как из расчёт-
ного обоснования [3], так и из практического опыта 
эксплуатации можно утверждать, что для контуров 
рассматриваемого типа (электрогидравлические) до-
статочным для обеспечения качественной и безопас-
ной работы будет применение ЭМП со следующими 
характеристиками:

– постоянная времени (перемещение на полный 
рабочий ход при максимальном входном управляю-
щем сигнале – важный компонент противоразгонной 
защиты турбоагрегата) – не более 0,1 сек;

– погрешность позиционирования – не более 0,1 мм;
– развиваемое усилие – не менее 1 кН.

Рис. 1. Пример зависимости расхода пара на турбину по мере открытия регулирующих клапанов 

Рис. 2. Пример зависимости парового усилия, действующего на регулирующие клапаны,  
по мере их открытия
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Рис. 3. Форсированное перемещение штока ЭМП на рабочий ход в мм, где метки «1» и «2» 
указывают на, соответственно, начало и конец перемещения

Рис. 4. Функциональная и структурная схемы следящего привода отсечного золотника, со 
следующими условными обозначениями: УМ – усилитель мощности, ЭД – электродвигатель, 

РВП – ролико-винтовая передача, ОЗ – отсечной золотник, ДП – датчик положения

При этом следует понимать, что указанные ве-
личины достаточно условны и осреднены по рабо-
чему диапазону, т.к. в каждом конкретном случае 
они не только зависят от конкретных требований 

к качеству работы всего контура регулирования, но 
и сами влияют на его качество (точность и быстро-
действие) в существенной степени. Отсюда, помимо 
теоретической задачи синтеза оптимального регули-
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рования, возникает и более практическая, инженер-
ная задача – на этапе проектирования контура подо-
брать из существующего типоразмерного ряда ЭМП 
с такими параметрами быстродействия и точности, 
чтобы контур в целом смог удовлетворить по ним  
требованиям ТЗ.

Не рассматривая здесь первую часть задачи (ме-
тодам её решения, в т.ч. и в нелинейной постановке, 
посвящено значительное количество работ, к при-
меру, [5]), уделим внимание практическим вопросам 
подбора и проверки необходимого оборудования, 
а также подтверждения параметров ранее разработан-
ной математической модели привода [6–8].

В обеспечение решения данной задачи и в це-
лях верификации модели ЭМП [7, 8] изготовителем 
отечественных образцов ЭМП данного типа (ЗАО 
«Диаконт», [1]) на образце типа EMD-100 (300) был 
проведен ряд функциональных испытаний по про-
граммам [4], в т.ч. проверкам подвергалась:

– работоспособность ЭМП (перемещение штока 
ЭМП в заданное положение 1–25 мм со скоростью не 
более 10 мм/сек; при этом точность позиционирова-

ния должна быть не хуже ± 0,1 мм, а потребляемый 
ток не должен превышать 50 А);

– точностные характеристики ЭМП (перемеще-
ние штока ЭМП в заданное положение 1–25 мм со 
скоростью не более 1 мм/сек; при этом точность по-
зиционирования должна быть не хуже ± 10 мкм);

– обеспечение «форсированного» режима – за-
данной скорости перемещения при наложении на-
грузки на выходном штоке ЭМП (перемещение штока 
ЭМП в заданное положение 1–25 мм со скоростью не 
менее 220 мм/сек при воздействии на него постоян-
ной нагрузки в 1 кН; при этом время перемещения не 
должно превышать 0,1 сек).

При этом использовалось вспомогательное обо-
рудование:

– для управления ЭМП (задания величины и ско-
рости перемещения), а также регистрации выходных 
параметров (положения его рабочего органа и вели-
чины потребляемого тока) использовался технологи-
ческий компьютер со специальным ПО;

– механический стенд для создания заданной на-
грузки на ЭМП (~ 1 кН) при помощи пневмоцилиндра.

Рис. 5. Результат моделирования форсированного перемещения штока ЭМП на рабочий ход
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Результаты исследования  

и их обсуждение
В результате испытаний все заданные 

к ЭМП требования были подтверждены 
снятыми характеристиками. С точки зре-
ния обеспечения безаварийной работы 
турбины, наиболее важна среди них имен-
но последняя – проверка возможности 
максимально быстрого перемещения ЭМП 
на полный рабочий ход с присоединённой 
(статической) нагрузкой, учитывающей 
как массу подвижных частей (в т.ч. и от-
сечного золотника (О)З, жёстко пристыко-
ванного к ЭМП), так и трение сопрягаемых 
поверхностей (рис. 3).

Замеренное по ним время перемещения 
составило 87 мс, что удовлетворяет требо-
ваниям по скорости и точности позициони-
рования.

Выводы
Разработанная ранее нелинейная мате-

матическая модель ЭМП [6-8] в алгебраи-
ческих и дифференциальных уравнениях 
с постоянными коэффициентами учиты-
вает, помимо особенностей конструкции, 
также и инерционность подвижных частей 
самого привода, и присоединённой к нему 
массы отсечного золотника (рис. 4).

Первичное моделирование в ней ре-
жима форсированного перемещения што-
ка ЭМП на рабочий ход 21 мм показывает 
качественную сходимость с результатами 
испытаний (рис. 5) на наиболее ответствен-
ном режиме. Для сравнения также приведён 
график «идеального» перемещения ЭМП 
на ход 20 мм без учёта инерционности под-
вижных узлов.

Указанная модель, по-видимому, может 
быть использована как базовая при проек-
тировании или выборе типоразмера ЭМП 
под заданные условия эксплуатации, но 
подлежит дальнейшей проверке на прочих 
режимах, а также уточнению параметров её 
нелинейных элементов и их влияния на па-
раметры переходного процесса. 
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ОПРЕДЕлЕНИЕ мИкРОСтРуктуРы СтАбИлИзИРуЮЩЕй 
ЦЕллЮлОзНО-бумАЖНОй ДОбАвкИ «АРмИДОН» НА РАСтРОвОм 

ЭлЕктРОННО-СкАНИРуЮЩЕм мИкРОСкОПЕ jsm-6510lV
ястремский Д.А., чепур П.в., Абайдуллина т.Н.

ФГБОУ ВПО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень,  
e-mail: yaster.dmitry@yandex.ru, chepur@me.com

В данной работе были проведены исследования микроструктуры стабилизирующей целлюлозно-бу-
мажной добавки «АРМИДОН». В результате микроанализа стабилизирующей добавки «АРМИДОН» были 
получены цифровые микрофотоснимки, благодаря которым были определены геометрические параметры 
волокна, характер взаимного расположения волокон в пространстве и их форма. Для более полного ана-
лиза структуры стабилизирующей добавки был проведён рентгеноспектральный микроанализ её волокон 
в различных точках. С использованием этого метода было определено процентное содержание (по массе) 
химических элементов разработанной авторами добавки. По результатам анализа установлено, что распре-
деление химических элементов в структуре неоднородно. Получены графические данные с определением 
рентгеновского спектра, что, в свою очередь, позволило определить наличие химических элементов в струк-
туре целлюлозно-бумажных волокон стабилизирующей добавки «АРМИДОН». 

ключевые слова: рентгеноспектральный анализ, микроскоп, микрофотоснимки, структура, стабилизирующая 
добавка, АРмИДОН

determination oF the microstructure stabiliZing  
the PulP and PaPer additiVe «armidon» bY the raster  

electron scan microscoPe jsm-6510lV
Yastremsky d.a., chepur P.V., abaidullina t.n. 
FGBOU VPO «Tyumen industrial University», Tyumen,  

e-mail: yaster.dmitry@yandex.ru, chepur@me.com

in this work, we investigated the microstructure stabilizing the pulp and paper additive «aRMiDON». as 
a result of the microanalysis of the stabilizing additive «aRMiDON» there were received digital microphotonic, 
through which the geometrical parameters of the fibers, the nature of the mutual position of the fibers in space and 
their shape were defined. For a more complete analysis of the structure of the stabilizing additives microanalysis of 
its fibers at various points by x-ray was conducted. Thanks to this methods, it was determined the percentage, by 
mass, of chemical elements supplements. Consequently, it was concluded that the distribution of chemical elements 
in the structure is inhomogeneous. also there was received graphic data with the definition of the x-ray spectrum, 
which in turn allowed us to determine the presence of chemical elements in the structure of pulp and paper fiber 
stabilizingadditive «aRMiDON».

Keywords: x-ray spectral analysis, the microscope, microphotonic, structure, stabilizing additive, armidon

Решение проблемы продления срока 
службы дорожных покрытий является од-
ной из важнейших задач дорожной отрасли. 
Преждевременный выход из строя дорож-
ных покрытий, ухудшение их транспор-
тно-эксплуатационных характеристик из-за 
разного рода повреждений под действием 
постоянно увеличивающихся транспорт-
ных нагрузок и непредсказуемых погодно-
климатических условий в северных реги-
онах нашей страны заставляют дорожное 
хозяйство тратить значительные трудовые, 
материальные и финансовые ресурсы на 
ремонт и содержание автомобильных до-
рог и городских улиц. Это влечёт за собой 
снижение темпов развития сети высокока-
чественных автомобильных дорог с усовер-
шенствованными типами покрытия, так как 
большая часть ресурсов направляется на 
поддержание в удовлетворительном состо-

янии имеющейся инфраструктуры. Одним 
из направлений по повышению эксплуата-
ционных показателей асфальтобетонных 
покрытий является разработка новых моди-
фицирующих и стабилизирующих добавок, 
которые бы позволили повысить прочност-
ные свойства дорожных покрытий без от-
клонения от действующих нормативно-тех-
нических документов [6].

Одной из таких добавок является стаби-
лизирующая целлюлозно-бумажная добавка 
«АРМИДОН» для щебеночно-мастичного 
асфальтобетона. Известны ещё некоторые 
разновидности стабилизирующих добавок, 
приведённые в работах [3, 8, 10]. Добав-
ка «АРМИДОН» состоит из целлюлозного 
волокна, полученного в ходе размельчения 
макулатуры, с добавлением специального 
связующего и модификаторов. Выпускается 
в виде цилиндрических гранул светло-ко-
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ричневого цвета. Основные характеристики 
стабилизирующей добавки «АРМИДОН» 
приведены в табл. 1.

таблица 1
Основные характеристики 

стабилизирующей добавки «АРМИДОН»
Наименование показателя Значение

Средняя длина гранулы 2-10 мм;
Средняя толщина гранулы 5 ± 1 мм;
Объемная плотность 500 г/л;
Термическое разрушение 200 °С;
Температура возгорания 500 °С;
Растворимость в воде (при 20 °С) нерастворим;
Базовый исходный материал техническая 

целлюлоза;
Содержание целлюлозы 85-90 %;
Водородный показатель рН 7,5 ± 1;

Согласно ТУ 5718-001-50530418-10 со-
держание волокон длиной от 0,2 до 2,0 мм 
составляет 89 % по [1] не менее 85 %, влаж-
ность по массе 5,7 % по [1] не более 8,0 %, 
термостойкость при температуре 220 °С по 
изменению массы при прогреве 1,7 %, по [1] 
не более 7 %.

Для изучения микроструктуры исполь-
зовался электронный микроскоп серии 
JSM-6510LV (рис. 1) с разрешением в вы-

соком вакууме до 3 нм. Сущность мето-
дики заключается в том, что исследуемый 
образец помещается в вакуумную камеру 
растрового электронного микроскопа и об-
лучается сфокусированным направленным 
пучком электронов высокой энергии. Пучок 
электронов (электронный зонд) взаимодей-
ствует с приповерхностным участком образ-
ца глубиной обычно менее нескольких ми-
крон. Объем зоны взаимодействия зависит 
как от ускоряющего напряжения, так и от 
плотности материала образца и для массив-
ной мишени находится в диапазоне от пер-
вых десятых долей до десяти кубических 
микрон. Генерация рентгеновского излуче-
ния является результатом неупругого вза-
имодействия между электронами и образ-
цом. Рентгеновское излучение появляется 
в результате двух главных процессов: эмис-
сии характеристического излучения и эмис-
сии фонового, или тормозного излучения. 
Полученные результаты обрабатываются 
в программном комплексе SmileShot™, ко-
торый гарантирует оптимальные рабочие 
установки. Одним из главных преимуществ 
микроскопа модели JSM-6510LV является 
низковакуумный режим, который включа-
ется одним щелчком компьютерной мыши, 
позволяя изучать влажные или неприводи-
мые образцы без напыления и полностью 
обезопасить себя от внешних воздействий. 

Рис. 1. Основные узлы и блоки аналитического комплекса РЭМ JSM−6510LV.  
1 – стенд прибора с автоматической высоко/низковакуумной системой и электронными 

системами управления; 2 – камера для образцов; 3 – электронно-оптическая система (колонна), 
установленная на камере для образцов; 4 – энергодисперсионный рентгеновский спектрометр 

модели INCA Energy 350, Oxford Instruments (Великобритания); 5 – электронные блоки 
рентгеновских спектрометров; 6 – управляющие компьютеры (2 шт.); 7 – видеомониторы 

(2 шт.); 8 – пластинчато-роторный форнасос; 9 – генератор напряжений
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Основными особенностями приборов 

этой серии являются:
● термоэмиссионная пушка с вольфра-

мовым катодом;
● автоматическая настройка для типо-

вых образцов;
● настраиваемый интерфейс программ-

ного обеспечения;
● улучшенное получение изображения 

во вторичных электронах;
● супер-коническая объективная линза;
● полностью автоматизированная ваку-

умная система. 
На рис. 1 показан общий вид аналитиче-

ского комплекса РЭМ JSM−6510LV.
Обобщенные данные по основным 

техническим и эксплуатационным ха-
рактеристикам комплекса сканирующе-
го электронного микроскопа приведены 
в табл. 2 [7]. Также в таблице представле-

ны управляющие параметры для создания 
изображения, детекторы, максимальные 
значения перемещения столика для образ-
цов и максимальное разрешение визуаль-
ного сигнала.

С помощью представленного выше 
микроскопа были получены микрофото-
снимки путем фотосъемки предварительно 
подготовленных образцов гранулированной 
целлюлозно-бумажной добавки «АРМИ-
ДОН» для щебеночно-мастичных асфальто-
бетонных смесей.

При обработке электронно-микроско-
пических изображений была получена ко-
личественная информация об элементах 
структуры, их взаимном расположении 
в пространстве. Производился замер геоме-
трических параметров добавки, изучалась 
её структура, характер взаимного располо-
жения волокон их размер и форма.

таблица 2 
Основные технические характеристики микроскопа JSM−6510LV

Параметры Значения
Тип источника электронов Вольфрамовая нить
Пространственное разрешение 3 нм
Пространственное разрешение в низ-
ковакуумном режиме

4 нм

Энергия электронного луча от 500 эВ до 30 кэВ
Увеличение от 5 до 300 000
Ток луча от 1 пА до 1 мкА
Детекторы SEi – изображение во вторичных электронах; ВЕС – изображе-

ние в обратно-рассеянных электронах
Аналитические приставки – опции Система энергодисперсионного микроанализа iNCa Energy 350
Максимальный размер образца 150 мм диаметром
Столик образцов 5 координат (X, Y, Z, T, R)
Система вакуумной откачки Пластинчато-роторный форнасос

        

а                                                                           б

Рис. 2. а – микрофотоснимок стабилизирующей добавки «АРМИДОН» со 100-кратным 
увеличением; б – с 200-кратным увеличением
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Подготовка проб для исследования 
велась следующим образом. Гранула до-
бавки была разделена пополам и покрыта 
напылением платиновой плёнки толщиной 
300 ангстрем в месте разлома. После пол-
ного высыхания напыления образец был 
помещён на предметный столик в камеру 
образцов под объектив микроскопа для 
микрофотографирования. Для получения 
чёткого изображения с помощью электри-
ческого привода перемещали зрительную 
трубу по высоте и в стороны, затем микро-
метренной фокусировкой наводили рез-
кость, пока объект не был ясно отображён 
на экране компьютера. 

Для получения пригодных для анализа 
изображений получали от 15 до 18 различ-
ных микрофотографий при разном увели-
чении, чтобы получить микроизображение 
объекта исследования при различном уве-
личении со всех сторон.

На рис. 2, а и 2, б представлена микро-
фотография волокон добавки «АРМИДОН». 
Переплетаясь между собой, волокна образу-
ют пространственную структуру. Волокна 
имеют форму тонких пластинок и среднюю 

длину 1,3 мм, средняя толщина и ширина 
отдельно взятого волокна по его длине раз-
личная. На основании статистической об-
работки результатов измерений получены 
усредненные значения параметров волокон 
для добавки «АРМИДОН»: длина волокна 
1,3 мм, ширина 0,029 мм, толщина 0,008 мм. 

Для определения структуры добавки 
был проведён рентгеноспектральный ми-
кроанализ частиц волокна целлюлозно-бу-
мажной добавки «АРМИДОН». 

Данный метод основан на детектирова-
нии характеристического рентгеновского 
излучения, генерируемого в зоне взаимо-
действия первичного пучка ускоренных 
электронов с образцом. Рентгеноспектраль-
ный микроанализ осуществляется с помо-
щью спектрометра с дисперсией по энергии 
рентгеновских квантов [2]. С использова-
нием данного метода был выполнен каче-
ственный и количественный (по списку 
элементов) рентгеновский микроанализ 
с указанием точек определения элементно-
го состава (обозначены на рис. 4, а), резуль-
таты рентгеноспектрального микроанализа 
представлены на рис. 4, б.

Рис. 3. Основные параметры для создания изображения. 1 – режим детектора;  
2 – ускоряющее напряжение; 3 – рабочее расстояние; 4 – зондовый ток;  

5 – увеличение; 6 – размер; 7 – размерная линия

    

а                                                                                  б

Рис. 4. а – микрофотоснимок добавки «АРМИДОН» с обозначением анализируемых спектров;  
б – рентгеноспектральный микроанализ
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Рентгеноспектральный микроанализ по-
зволил определить атомный состав анализи-
руемого образца добавки в различных спек-
трах. Массовые доли элементов приведены 
в табл. 3. По приведённым данным можно 
сделать вывод, что распределение составля-
ющих элементов неоднородно. На рис. 4, б 
приведён характерный спектр распределе-
ния элементов в образце, наличие колебаний 
обозначает присутствие химических элемен-
тов, а острота пиков – их количество. 

выводы
В результате микроанализа стабили-

зирующей добавки «АРМИДОН» были 
получены цифровые микрофотосним-
ки, с помощью которых были определе-
ны геометрические параметры волокна 
(длина 1,3 мм, ширина 0,029 мм, толщина 
0,008 мм), характер взаимного расположе-
ния волокон в пространстве и их форма. 

Для более полного анализа структуры 
стабилизирующей добавки был проведён 
рентгеноспектральный микроанализ её во-
локон в различных точках. С использовани-
ем данного метода было определено про-
центное содержание (по массе) химических 
элементов добавки. В результате исследова-
ния установлено, что распределение хими-
ческих элементов в структуре неоднородно.

Были получены графические данные 
с определением рентгеновского спектра, 
что, в свою очередь, позволило определить 
наличие химических элементов: углерод 
(С) – 82,31 %; кислород (О) – 7,17 %; алю-
миний (al) – 0,75 %; кремний (Si) – 1,22 %; 
сера (S) – 5,01 %; кальций (Ca) – 3,53 % 
в структуре целлюлозно-бумажных волокон 
стабилизирующей добавки «АРМИДОН».
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СОвЕРШЕНСтвОвАНИЕ кОНтРОльНОй РАбОты  
НАлОгОвых ОРгАНОв ПО ИСчИСлЕНИЮ  

И взИмАНИЮ НАлОгОвых ПлАтЕЖЕй в РФ
Алиев б.х., казимагомедова з.А., велиев м., Анхаева А.А.

ФГБОУ ВПО «Дагестанский государственный университет», Махачкала,  
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Проведение эффективной государственной фискальной политики должно обеспечить не только попол-
нение бюджета нашей страны, но и экономическую безопасность России, что особенно актуально в насто-
ящий момент. В статье раскрыты понятия налогового контроля, контрольной работы налоговых органов, 
камеральной и выездной проверок, раскрыта проблематика взимания и исчисления налогов по категориям. 
Раскрыта также роль налоговых органов в системе налогового контроля на федеральном и региональном 
уровнях. Рассмотрены функции, отведенные налоговым органам в сфере налогового контроля. Выявлены 
особенности основных форм контрольной работы, связанных с учетом налогоплательщиков, выездными 
и камеральными проверками. Проведена оценка перспектив развития контрольной работы налоговых ор-
ганов. В статье также проанализированы основные проблемы современного механизма взимания налогов 
и сборов, определены пути совершенствования налогообложения юридических и физически лиц с учетом 
согласования интересов налогоплательщиков и государства, которые являются основой формирования спра-
ведливой и эффективной системы налогообложения организаций и физических лиц.

ключевые слова: фискальная политика, государственный бюджет, налоговые органы, механизм взимания 
налогов, уклонение от уплаты налогов налоговая система, эффективный налоговый контроль

enhancement oF examination oF tax authorities on calculation 
and collection oF tax PaYments in the russian Federation

aliyev b.Kh., Kazimagomedova Z.a., Veliyev m., ankhayeva a.a.
Dagestan state university, Makhachkala, e-mail: fef2004@yandex.ru

Carrying out effective state fiscal policy shall provide not only replenishment of the budget of our country, 
but also economic safety of Russia that it is especially actual at the moment. in article concepts of tax control, 
examination of tax authorities, cameral and exit checks are opened, the perspective of collection and calculation 
of taxes on categories is opened. also the role of tax authorities in system of tax control at the federal and regional 
levels is opened. The functions allocated for tax authorities in the sphere of tax control are considered. Features of 
the main forms of examination connected taking into account taxpayers, exit and cameral checks are revealed. The 
assessment of prospects of development of examination of tax authorities is carried out. in article the main problems 
of the modern mechanism of collection of taxes and charges are also analysed, ways of enhancement of the taxation 
legal and physically persons taking into account coordination of interests of taxpayers and the state which are a basis 
of forming of fair and effective system of the taxation of the organizations and physical are determined.

Keywords: fiscal policy, government budget, tax authorities, mechanism of collection of taxes, tax avoidance, taxation 
system, effective tax control

Необходимым условием эффективно-
го функционирования налоговой системы 
любой страны является эффективная кон-
трольная работа налоговых органов. При 
отсутствии таковой или низкой ее резуль-
тативности нельзя рассчитывать на то, что 
налогоплательщики будут в полном объ-
еме и своевременно уплачивать налоговые  
платежи. 

Налоговый контроль осуществляется 
уполномоченными на это государственны-
ми органами посредством проведения кон-
трольных действий, регламентированных 
налоговым законодательством. При этом 
налогоплательщики и налоговые органы 
наделены законодательно закрепленными 
полномочиями [5].

 Для организации налогового контроля 
в любой стране важное значение имеет на-
личие соответствующей законодательной 

базы, регламентирующей деятельность 
уполномоченных органов, содержащей 
круг полномочий участников налоговых 
правоотношений и, в конечном счете, обе-
спечивающей эффективную реализацию 
мероприятий налогового контроля. цель 
налогового контроля – обеспечение полно-
ты и своевременности уплаты налогов 
и сборов в бюджет, обеспечение соблюде-
ния налогового законодательства, а также 
применение мер ответственности за нало-
говые нарушения [7].

В современных условиях создание 
прочной финансовой основы существо-
вания государства и общества в целом, 
успешное осуществление реформ в сфере 
налогообложения, проводимых в настоящее 
время, своевременное и полное обеспече-
ние бюджетов всех уровней невозможны 
без создания системы эффективного нало-
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гового контроля, призванного обеспечить 
финансовые интересы государства при 
одновременном соблюдении прав и обязан-
ностей налогоплательщиков. Поэтому во-
просы, связанные с изучением организации 
налогового контроля в нашей стране и за 
рубежом, анализом эффективности работы 
контролирующих налоговых органов, а так-
же определением путей совершенствования 
налогового контроля, представляются весь-
ма актуальными [1, 4].

 целью налогового контроля в идеале 
должна стать неотвратимость привлечения 
к ответственности лиц, нарушивших нало-
говое законодательство. Уверенность нало-
гоплательщиков в том, что уклонение от на-
логообложения будет обнаружено, приводит 
в странах со сложившимися налоговыми 
традициями к добровольному выполнению 
гражданами обязанностей, возложенных на 
них законодательством.

Главным стратегическим направлением 
в контрольной работе налоговых органов 
является усиление роли и значимости ка-
меральных налоговых проверок. При этом 
проведение углубленного камерального 
анализа налоговых деклараций и иной ин-
формации о деятельности налогоплатель-
щиков, в том числе полученной из внешних 
источников, является приоритетным [2, 7].

Необходимо добиться максимальной 
эффективности от использования накоплен-
ной информации при проведении проверок 
налогоплательщиков. Это нужно прежде 
всего для того, чтобы налоговый инспек-
тор не тратил время на поиск и обработку 
информации, полученной из внутренних 
и внешних источников, а также на ее сопо-
ставление с показателями налоговых декла-
раций.

Помимо своего основного назначения 
как средства контроля правильности и до-
стоверности сведений, указанных в налого-
вой декларации, камеральная проверка – это 
еще и способ целенаправленного отбора на-
логоплательщиков для проведения выезд-
ных налоговых проверок.

В качестве одного из важнейших факто-
ров повышения эффективности проведения 
камеральных проверок рассматриваются 
мероприятия по совершенствованию орга-
низационной структуры управления ФНС 
России по субъектам Российской Федера-
ции и нижестоящих налоговых инспекций 
с целью значительного количественного 
и качественного усиления состава кон-
трольного блока налоговых органов, исхо-
дя из масштабности возлагаемых на него  
задач [3, 6].

целесообразно заменить существую-
щую технологию камеральных проверок 

принципиально новой компьютерной тех-
нологией, основу которой должна состав-
лять операция сравнения декларируемых 
показателей налоговых отчетов налогопла-
тельщиков с соответствующими «эталон-
ными» значениями, рассчитанными в ней-
росетевой модели (НСМ).

Как показывает анализ отечественной 
и зарубежной (в особенности американской) 
практики деятельности налоговых органов, 
современные технологии обработки данных 
налогового контроля включают широкий 
спектр методов исследования (проверки, 
обоснования, оценивания) и основываются 
на изучении количественных закономерно-
стей и качественных утверждений (гипотез) 
в экономике на основе анализа статистиче-
ских данных, связей и зависимостей эко-
номических показателей, математических 
моделей их поведения в связи с появлением 
или активизацией какого-то фактора, что 
дает возможность обосновать и уточнить 
форму зависимостей в рассматриваемых 
макроэкономических моделях, лучше по-
нять механизмы формирования налогообла-
гаемой базы [11].

Особенно актуальным представляется 
применение косвенных методов исчисле-
ния налогооблагаемой базы, использова-
ние которых может принести большую 
пользу в условиях массового уклонения от 
уплаты налогов, усложнение применяемых 
российскими налогоплательщиками форм 
сокрытия объектов налогообложения. Как 
показывает анализ зарубежного опыта, при-
менение косвенных методов является обще-
принятым в мировой практике [8].

Наиболее показательным является опыт 
применения таких методов в Германии. 
Действующее германское законодательство 
прямо санкционирует применение ука-
занных методов, а существующая в этой 
стране судебная практика свидетельствует 
о безоговорочном признании судами дока-
зательств размера налогооблагаемой базы, 
основанных на применении косвенных ме-
тодов исчисления.

Наиболее распространенными из них 
являются следующие:

– метод общего сопоставления имуще-
ства. Методика исчисления налогооблагае-
мого дохода данным методом подразделяет-
ся на две части:

а) учет изменения имущественного по-
ложения за отчетный период;

б) учет произведенного и личного по-
требления за отчетный период.

Сумма имущественного прироста, с од-
ной стороны, и производственного и лич-
ного потребления, с другой, сопоставля-
ются с декларированными доходами за 
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отчетный период. На основании прироста 
имущества неизвестного происхождения 
делается вывод о том, что он стал след-
ствием незадекларированных доходов за 
отчетный период [9].

– метод, основанный на анализе произ-
водственных запасов.

Используя данный метод, можно дать 
оценку достоверности отраженного в от-
четности объекта продаж с затратами на 
производство.

Основной задачей совершенствования 
форм и методов налогового контроля явля-
ется повышение его эффективности. Для 
этого необходимо ввести систему балльной 
оценки работы налоговых инспекторов, 
осуществляющих контрольные проверки.

Сущность балльной оценки, широко 
применяемой в Германии, состоит в следу-
ющем. В зависимости от категории каждо-
го проверенного предприятия – исходя из 
классификации на крупные, средние, малые 
и мелкие, а также отраслевой принадлежно-
сти – налоговому инспектору учитывается 
определенное количество баллов. При этом 
за отчетный период каждый налоговый ин-
спектор должен набрать определенное ми-
нимальное количество баллов. Количество 
набранных баллов может служить основа-
нием для вывода о его служебном соответ-
ствии [10].

Во Франции осуществление налоговых 
проверок возложено на созданные в каж-
дом департаменте налоговые центры. По-
рядок проведения налогового контроля свя-
зан с отбором дел для проверок, изучением 
дел налогоплательщиков по декларациям 
в налоговых центрах и поиском сторонней, 
внешней информации [12]. 

Предприятие, подлежащее проверке, от-
бирают по многим критериям, в основе ле-
жит анализ риска. Отбор дел для проверок 
осуществляется различными способами: [16].

1) на основе изучения дел налогопла-
тельщиков по декларациям. Декларации 
поступают в налоговые центры, где прове-
ряется их формальная сторона. Затем полу-
ченная налоговыми органами информация 
сравнивается с данными, представленными 
налогоплательщиками;

2) поиск сторонней, внешней инфор-
мации. В целях такого поиска на всех трех 
уровнях созданы специальные структуры, 
например на департаментском уровне – 
бригада контроля и поиска информации, 
на общенациональном – межрегиональные 
бригады. 

Проверками занимаются налоговые 
центры, созданные в каждом департаменте. 
При этом налоговые работники, находясь 
на своих рабочих местах и работая с пред-

ставленными декларациями, осуществляют 
камеральный контроль.

Налоговое законодательство в части 
контроля за расходами физических лиц 
должно строиться исходя из того, что ис-
тинной целью такого контроля должно 
являться выявление доходов физических 
лиц, с которых не был уплачен налог на 
доходы физических лиц. А это возможно 
при наличии совершенного налогового за-
конодательства в этой области. В первую 
очередь оно должно быть направлено на 
воспрепятствование использования нало-
гоплательщиками схем уклонения от упла-
ты налогов [15].

Проанализируем самые распространен-
ные схемы уклонения от уплаты налогов 
физическими лицами [13]:

1. Основанная на договоре займа 
(ст. 807 Гражданского кодекса РФ). Это свя-
зано с тем, что по НК РФ налоговые органы 
не имели права требовать от физического 
лица – заимодавца подтверждения того, что 
он действительно дал деньги тому лицу, ко-
торое ссылается на заем как источник сво-
их расходов, подпадавших под налоговый 
контроль. Тем более что налоговые органы, 
имея возможность налогового контроля 
за расходами физических лиц в рамках ст. 
ст. 86.1, 86.2, 86.3 НК РФ, не вправе были 
требовать от физического лица информации 
об источниках доходов, за счет которых он 
предоставил заем, так как расходы на пре-
доставление займов не относились к числу 
тех расходов, которые попали в сферу дей-
ствия налогового контроля за расходами 
физического лица.

2. За счет занижения цены в договоре 
купли-продажи имущества по сравнению 
с ценой, реально уплаченной по сделке 
(чтобы официальная цена сделки соответ-
ствовала сумме, с которой НК РФ предус-
мотрены имущественные вычеты). 

3. Связанная с использованием догово-
ра дарения (ст. 572 ГК РФ). Согласно п. 18 
ст. 217 НК РФ доходы в денежной и нату-
ральной формах, получаемые от физиче-
ских лиц в порядке дарения, не включаются 
в целях налогообложения в совокупный до-
ход, полученный физическими лицами в на-
логовом периоде. 

4. Основанные на использовании ле-
гального определения понятия «налоговый 
резидент РФ», когда физическому лицу 
предлагается провести больше полугода 
за пределами РФ (точнее, провести в ка-
лендарном году на территории России ме-
нее 183 дней). Тогда такое лицо в данном 
календарном году не является налоговым 
резидентом РФ (п. 2 ст. 11 НК РФ) и, сле-
довательно, его расходы (произведенные 
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лично или через поверенных) в России в те-
чение всего года независимо от их размеров 
и назначения не подпадают под налоговый  
контроль.

5. Связанная с оформлением приоб-
ретения имущества на специально соз-
данное для этой цели юридическое лицо, 
не имеющее, кроме данного имущества, 
иных активов и не занимающееся какой-
либо финансово-хозяйственной деятель-
ностью.

Необходимо провести изменения в по-
рядке проведения выездных налоговых 
проверок, установленном ст. 89 части 1 НК 
РФ. Данный порядок предполагает провер-
ку правильности исчисления и уплаты на-
логов и сборов, а также проверку своевре-
менности перечисления налогов и сборов 
в бюджет.

В ходе проверки методологии учета на-
логоплательщиков (особенно крупнейших) 
затрачивается много времени, в связи с чем 
налоговиками отводится мало времени на 
выявления фиктивных взаимоотношений, 
направленных на уклонение от уплаты на-
логов.

В целях повышения эффективности вы-
ездных налоговых проверок и учитывая 
вышеуказанное, предполагается целесо- 
образным разделить процесс выездных на-
логовых проверок на [14]:

– проверку методологии налогового 
учета;

– проведение налоговых расследова-
ний (отдел раскрытия налоговых правона-
рушений).

Задачей отдела раскрытия налоговых 
правонарушений является выявление схем 
уклонения от налогообложения:

– основанных на участие в цепочке 
контрагентов фирм-однодневок;

– основанных на юридических аспектах;
– основанных на участии оффшорных 

компаний;
– экспортных схем;
– схем, направленных на обналичку;
– основанных на реорганизации;
– основанных на использовании вкла-

дов учредителей;
– основанных на займах;
– основанных на операциях купли-про-

дажи лизингового имущества и др.;
– проведение совместных проверок, по 

мотивированным запросам МВД России;
– оформление результатов мероприятий 

налогового контроля;
– направление материалов налоговых 

проверок в МВД России.
Отделы раскрытия налоговых право-

нарушений должны будут осуществлять 
деятельность в рамках ст. 89 НК РФ. Счи-

тается целесообразным к работе данно-
го отдела привлечь сотрудников отделов 
выездных проверок и сотрудников отде-
лов документальных проверок и ревизий 
МВД России.
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мОДЕлИРОвАНИЕ ПРОИзвОДСтвА вАлОвОгО  
РЕгИОНАльНОгО ПРОДуктА РОССИИ С выДЕлЕНИЕм 

СПЕЦИФИкИ ПРОИзвОДСтвА в РЕгИОНАх СЕвЕРА
баранов С.в. 

ФГБУН «Институт экономических проблем им. Г.П. Лузина» Кольского научного центра РАН, 
Апатиты, e-mail: bars.vl@gmail.com

Работа посвящена моделированию производства валового регионального продукта России, выделению 
специфики производства валового регионального продукта в регионах Севера. Определена актуальность 
использования производственных функций в региональных исследованиях. Представлена мультипликатив-
ная производственная функция. Приведена специфика ее применения в региональных исследованиях. Пред-
ставлен авторский подход к использованию производственных функций для моделирования производства 
валового регионального продукта в регионах Севера. В основе подхода – моделирование поведения группы 
регионов, рассматриваемых как целостный объект, в один и тот же момент времени. Для моделирования 
в качестве такой группы регионов выбрана – группа регионов зоны Севера. Отдельно обоснованы пока-
затели, используемые в моделях производственных функций. Были использованы следующие показатели: 
выпуск – индекс физического объема ВРП региона; ресурс труда – индекс среднегодовой численности за-
нятых в экономике региона; ресурс капитала – индекс физического объема инвестиций в основной капитал 
региона. Проведено моделирование и выявлена специфика производства валового регионального продукта 
в регионах Севера России. 

ключевые слова: валовой региональный продукт, регионы Севера, моделирование
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on the Peculiarities oF the Production in the regions oF the north
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The paper is devoted to modeling of gross regional product in Russia, focusing on peculiarities of gross 
regional product of the Northern regions. assess the relevance of the use of production functions in regional studies. 
We use classical production function as a model and provide peculiarity of its application for regional studies. The 
author’s approach to the use of production functions for modeling the gross regional product of Russian Northern 
regions is presented. The approach is to fit the model to regional data considering the regions as an integral object. 
The following indicators were used for the modeling: as an output – index of physical volume of gross regional 
product, as a labour – index of employees, as a capital – index of index of volume of investment in fixed assets. We 
fitted the model for the Russian Northern regions considering them as a single object and revealed some peculiarities 
of production of gross regional product in the Northern part of Russia. 

Keywords: gross regional product, northern regions, modeling

Поиск возможностей применения про-
изводственных функций (ПФ) для исследо-
вания специфики производства ВРП регио-
нов России, в том числе и субъектов Севера, 
определяется явной недостаточностью ис-
пользования эконометрических моделей 
в практике региональных исследований. 
Вместе с тем, плодотворное использование 
эконометрических моделей позволяет на 
основе формализации факторов, выделен-
ных как основные, наглядно демонстри-
ровать общее и особенное, что составляет 
необходимую ступень познания сущности 
и направленности региональных движений 
многочисленных и разнообразных субъек-
тов РФ [1, 2, 4, 8, 9, 14]. 

Напомним, классической поход к модели-
рованию производственных процессов с по-
мощью ПФ состоит в использовании дина-
мических рядов исследуемой экономической 

системы, характеризующих выпуск продук-
ции в виде объемов производства за опреде-
ленные промежутки времени и используе-
мые для этого ресурсы (труд и капитал), для 
оценивания параметров производственной 
функции. Сама производственная функция 
выражает зависимость результата производ-
ства от затрат ресурсов. Показательная произ-
водственная функция имеет вид:

 ( ) ( ) ( )p qX t A K t L t= ⋅ ,  (1)
где X(t) – выпуск продукции за год t; K(t) – ка-
питал за год t; L(t) – труд (количество заня-
тых в исследуемой системе) за год t. 

Остальные переменные (A, p и q) яв-
ляются оцениваемыми параметрами и при 
логарифмировании соотношения (1) могут 
быть определены методом наименьших 
квадратов. При этом А всегда больше нуля 
и называется коэффициентом нейтрального 
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технического прогресса (при постоянных p 
и q выпуск в точке (K, L) тем больше, чем 
больше A), p – эластичностью по фондам, 
q – эластичностью по труду [6, 13, 16]. 

При моделировании региональных про-
изводственных процессов в качестве эконо-
мической системы рассматривается регион. 
За годовой выпуск принимается ВРП, за 
капитал – либо инвестиции, либо основ-
ные фонды отраслей экономики региона, за 
труд – среднегодовая численность занятых 
в экономике [1, 2, 5]. 

Однако фиксируется проблема, которая 
уже обсуждалась автором в предшествую-
щих исследованиях по производству ВРП 
в Российской Федерации [2, с. 116, 5]. Рас-
смотрение ПФ регионов Севера в класси-
ческом виде (1) позволит выделить только 
специфические черты, характерные для 
каждого региона Севера в отдельности. 
Однако регионы Севера очень разнообраз-
ны, и выявить групповую специфику Се-
вера в рамках классического подхода не 
представляется возможным. 

Рис. 1. Результаты моделирования по региональным рядам данных зоны Севера, 2001–2004 гг.

Рис. 2. Результаты моделирования по региональным рядам данных зоны Севера, 2005–2008 гг.
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Для преодоления указанного ограни-
чения и выявления групповой специфики 
предлагается оценивать параметры ПФ (1) 
не по динамическим рядам данных, а по ре-
гиональным. Тогда производственная функ-
ция (1) принимает вид

 ( ) ( ) ( ) ,p qX r A K r L r= ⋅  (2)
где r обозначает регион, остальные пере-
менные имеют такой же смысл, как и в фор-
муле (1). 

Производственная функция (2) уже опи-
сывает не поведение изучаемой системы 
в разные моменты времени, а поведение на-
бора систем (группы регионов) в один и тот 
же момент времени. Число регионов в РФ 
достаточно, для оценки параметров (2) ме-
тодом наименьших квадратов. 

Таким образом, оценив параметры ПФ 
(2) за различные годы, мы можем охарак-
теризовать внутригрупповую специфику 
и выявить динамику производства ВРП 
в региональных группах. Возможные слу-
чаи, приводящие к различной экономиче-
ской интерпретации результатов приведены 
в работах [1, 5, 6]. При этом регионы рас-
сматриваются как целостные, неструкту-

рированные единицы, на вход поступают 
ресурсы, а на выходе получается результат 
функционирования экономики в виде ВРП. 
Фактически в этом случае регионы Севера 
рассматриваются как единый объект, что 
дает возможность представить поведение 
этих регионов тоже как единого объекта. 

Также отметим, что этот подход позво-
ляет не только выделить групповую спе- 
цифику объектов, но также целесообразен 
при проблеме коротких временных рядов 
наблюдений, что было использовано авто-
ром, когда динамический ряд значений ВРП 
субъектов РФ был недостаточен для иссле-
дования с помощью классического подхода 
использования ПФ [5]. Плодотворный ха-
рактер результатов говорит о целесообраз-
ности дальнейших исследований в рамках 
применения этого подхода. 

Объект исследования,  
используемые характеристики 

производственной функции  
и источник статистических данных
Объектом исследования являлась груп-

па субъектов зоны Севера России, террито-
рии которых полностью включены в зону 

Рис. 3. Результаты моделирования по региональным рядам данных зоны Севера, 2009–2013 гг.
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Севера: 13 субъектов (Мурманская область, 
Республика Карелия Архангельская об-
ласть, Ненецкий автономный округ (АО), 
Чукотский АО, Камчатский край, Сахалин-
ская область, Магаданская область, Ямало-
Ненецкий АО, ханты-Мансийский АО – 
Югра, Республика Коми, Республика Саха 
(Якутия), Республика Тыва). Актуальность 
выделения регионов Севера в качестве объ-
екта исследования диктуется обострением 
ряда экономических проблем этих терри-
торий, требующих наглядного отражения 
в научных исследованиях [3, 7, 11, 12, 15].

За выпуск принимается ВРП регионов, 
за труд – среднегодовая численность заня-
тых в экономике по регионам. Возникает 
вопрос – что следует принимать за капитал? 
Напомним, что, как показали исследования, 
производство ВВП России практически не 
зависит от основных фондов [13]. Опреде-
лено, что группа регионов Севера так же 
демонстрирует слабую зависимость произ-
водства ВРП от основных фондов отраслей 
экономики [1; 2, с. 59–83]. Поэтому целесо-
образен выбор в качестве капитала показа-
теля – «инвестиции в основной капитал на 
душу населения». 

Возникает вопрос – какая размерность 
предпочтительнее, стоимостная или индек-
сы физического объема? Известно, что ВРП 
регионов зоны Севера существенно зависит 
от уже сложившихся в каждом конкретном 
регионе факторов производства. Известно, 
что экономика регионов Севера является 
экспортно ориентированной. Все эти фак-
торы определяют предпочтительность ис-
пользования индексов физического объема, 
частично устраняющих проблему влияния 
внешних факторов на производство ВРП 
регионов Севера. Такой подход позволяет 
уменьшить влияние внешних факторов, на-
пример, цен на энергоносители, на произ-
водство ВРП.

Таким образом, составляющие модели 
производственной функции (2) характери-
зуются показателями: выпуск – индекс фи-
зического объема ВРП субъекта Российской 
Федерации; ресурс труда – индекс средне-
годовой численности занятых в экономике 
субъекта Российской Федерации; ресурс 
капитала – индекс физического объема ин-
вестиций в основной капитал субъекта Рос-
сийской Федерации. 

Результаты моделирования. Результа-
ты моделирования по региональным рядам 
данных зоны Севера указывают на следую-
щие особенности (рис. 1–3).

Во-первых, обращает внимание, что 
хорошее соответствие производственной 
функции (2) реальным данным наблюда-
лось с начала исследования динамического 

ряда явления, то есть, с 2001 г., по начало 
периода кризиса, то есть, 2008 г. Так, в пе-
риод 2001–2007 гг. значение коэффициента 
детерминации (r2) колебалось в пределах 
от 0,94 до 0,70 (минимальное значение на-
блюдалось в 2005 г.). В 2008 г. наблюдается 
ухудшение соответствия модели исходным 
данным, но коэффициент детерминации 
остается все еще приемлемым (r2 = 0,65). 
В последующий период развития кризи-
са и посткризисных процессов коэффици-
ент детерминации колебался в пределах от 
0,34 до 0,43. Это свидетельствует о том, 
что естественные экономические процессы 
в группе субъектов Севера были нарушены 
в 2008 г. До настоящего времени и эконо-
мика зоны Севера продолжает находиться 
в состоянии, так называемого, «ручного 
управления». То есть фундаментальные за-
кономерности производства, а значит и ос-
новные зависимости воспроизводственных 
процессов экономики, в регионах зоны Се-
вера не работают с 2009 г. 

Помимо нарушения естественных эко-
номических пропорций воспроизводства, 
с позиций управления следует учесть слож-
ный и малопрогнозируемый характер воз-
действия современных внешнеэкономиче-
ских и макроэкономических факторов на 
экономику Севера. Эти факторы затрудняют 
достоверное прогнозирование, следователь-
но, и планирование экономических процес-
сов в регионах Севера России. В этих усло-
виях становится оправданным применение 
механизма «ручного управления» в случае 
возникновения негативных факторов в эко-
номике субъектов Севера. 

Во-вторых, экономика Севера демон-
стрирует экстенсивный характер эконо-
мического роста. Напомним условие не-
оклассической производственной функции, 
которой соответствуют модели зоны Севера 
2001–2009 гг. – если p > q, то рост выпуска 
(ВРП) является трудосберегающим (интен-
сивным), если p < q, то фондосберегающим 
(экстенсивным). В период 2001–2008 гг. 
в регионах Севера p < q. 

Таким образом, в рамках предложенно-
го автором подхода удалось выявить груп-
повую специфику производства ВРП реги-
онов Севера РФ.

Исследование выполнено при поддерж-
ке грантов РГНФ № 14-02-00128 и гранта 
РГНФ и Правительства Мурманской обла-
сти № 16-12-51004. 
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СОвЕРШЕНСтвОвАНИЕ СОвРЕмЕННых ФОРм НАлОгОвОгО 
кОНтРОля, ПОвыШЕНИЕ Их ЭФФЕктИвНОСтИ

гюльмагомедова г.А., Алиев б.х., Султанов г.С., басиров Р.м.
ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный университет», Махачкала, e-mail: fef2004@yandex.ru

В данной статье раскрываются приоритетные направления развития и совершенствования налогового 
контроля в современных условиях в целях повышения его эффективности и достижения максимального 
увеличения налоговых платежей в бюджеты РФ. Таким образом, актуальность обусловлена важностью фор-
мирования единого концептуального подхода к совершенствованию организационно-правовых основ на-
логовой проверки, как важнейшей формы налогового контроля. Исследованы направления совершенствова-
ния современных форм налогового контроля и пути повышения их эффективности. Рассмотрены основные 
ориентиры совершенствования налогового контроля в современных условиях: оптимизация камеральной 
и выездной проверок, введение контроля за физическими лицами, принципы трансформации налогового 
контроля, оптимизация предпроверочного анализа, совершенствование контроля за применением контроль-
но-кассовой техники. Подчеркнута необходимость кардинального изменения порядка проведения налогово-
го контроля в части выездных налоговых проверок. Содержатся предложения по внесению изменений в на-
логовое законодательство РФ. Осуществление предлагаемых мер будет способствовать выбору правильного 
направления совершенствования форм налогового контроля для повышения их эффективности и результа-
тивности.

ключевые слова: налоговый контроль, налоговое администрирование, налоговые органы, камеральная 
проверка, выездная проверка, физическое лицо, контрольно-кассовая техника, налоговое 
законодательство

enhancement oF modern Forms oF tax control,  
increase oF their eFFiciencY

gjulmagomedova g.a., aliev b.Kh., sultanov g.s., basirov r.m.
Federal State Educational Institution of higher professional education Dagestan State University, 

Makhachkala, e-mail: fef2004@yandex.ru

in this article the priority directions of development and enhancement of tax control in modern conditions for 
the purpose of increase of its efficiency and achievement of the maximum increase in tax payments in budgets of 
the Russian Federation reveal. Thus, relevance is caused by importance of forming of single conceptual approach 
to enhancement of organization-legal bases of tax audit as most important form of tax control. The directions 
of enhancement of modern forms of tax control and a way increase of their efficiency are researched. The main 
reference points of enhancement of tax control in modern conditions are considered: optimization of cameral and 
exit checks, entering of control of physical persons, principles of transformation of tax control, optimization of the 
prechecking analysis, enhancement of control of use of control and cash equipment. Need of cardinal change of an 
order of carrying out tax control regarding exit tax audits is emphasized. Offers on modification of the tax legislation 
Russian Federation contain. implementation of proposed measures will promote the choice of the right direction of 
enhancement of forms of tax control for increase of their efficiency and productivity.

Keywords: tax control, tax administration, tax authorities, a desk audit, site inspection, an individual, check-out 
equipment, the tax legislation

Актуальность исследования обуслов-
лена важностью формирования единого 
концептуального подхода к совершенство-
ванию организационно-правовых основ на-
логовой проверки как важнейшей формы 
налогового контроля.

В настоящее время в РФ сформирована 
такая система налогообложения, которая 
способствует ведению оптимальной налого-
вой политики, формированию эффективной 
системы налогового контроля и системы 
органов, контролирующих данные процес-
сы. Именно функционирование налогового 
контроля в системе налогового администри-
рования позволяет охарактеризовать эффек-
тивность работы налоговой системы в це-
лом. При этом главной функцией системы 

налогообложения является фискальная, то 
есть пополнение государственной казны за 
счет налоговых поступлений, где налоговые 
органы играют основную роль. Недостатки 
в системе управления налогообложением 
способствуют образованию значительных 
сумм налоговых задолженностей в бюдже-
ты разных уровней [2].

В этой связи одним из значимых на-
правлений развития системы налого- 
обложения РФ является реформирование 
системы налогового администрирования. 
Согласно Концепции долгосрочного соци-
ально-экономического развития на период 
до 2020 года, Россия стремится достичь ли-
дирующих позиций по всем направлениям 
развития [1]. Такое возможно в случае, если 
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налоговое администрирование и налого-
вый контроль станут стержнем налоговой 
системы государства. Поэтому основное 
внимание должно быть уделено совершен-
ствованию системы управления налого- 
обложением и повышению качества его ос-
новного элемента – налогового контроля.

Контроль рассматривается как одна из 
форм управленческой деятельности и как 
самостоятельная функция управления, 
имеющая определенное содержание, це-
левую направленность и способы его осу-
ществления. Налоговый контроль является 
основной формой реализации контрольной 
функции налогов. В системе налогового 
контроля решающую роль играют налого-
вые проверки, как основные инструменты 
контрольной деятельности налоговых ор-
ганов. Налоговые проверки – важнейшая 
форма налогового контроля за правильно-
стью исчисления, полнотой и своевремен-
ностью внесения налогоплательщиками 
в бюджеты и государственные внебюд-
жетные фонды налогов и сборов, а также 
за исполнением ими иных обязанностей, 
предусмотренных законодательством о на-
логах и сборах и другими нормативными 
актами [8].

В последнее время система государ-
ственного налогового контроля пополни-
лась новой формой взаимодействия с на-
логоплательщиками – так называемым 
горизонтальным мониторингом. Иными 
словами, совершенствование системы рос-
сийского налогового контроля продолжа-
ется, при этом используется опыт других 
стран, использующих горизонтальный мо-
ниторинг [3, с. 32].

Такой метод взаимодействия с нало-
гоплательщиками был внедрен налоговой 
службой Нидерландов в 2005 году. В экс-
перименте было задействовано 20 крупней-
ших налогоплательщиков, акции большин-
ства котировались на бирже.

Налоговая служба Нидерландов и ком-
пании-участники заключили доброволь-
ное письменное соглашение, по которому 
налогоплательщики активно уведомляют 
налоговую службу о возникших вопросах 
в области налогообложения, в целях исклю-
чения налоговых рисков. Взамен налоговая 
служба высказывает своё мнение о налого-
вых последствиях. Соглашение касается как 
уже произошедших событий, так и возмож-
ных в будущем ситуаций, при проведении 
камеральных налоговых проверок [4, 5].

Но истечении времени эксперимент 
признан успешным. Почти все компании, 
которые в нем участвовали, пожелали 
и дальше работать с налоговой службой 
в таком ключе. Основанный на доверии го-

ризонтальный надзор, по мнению голланд-
ских налоговиков, носит более действенный 
характер, чем вертикальный (основанный 
на властном подчинении): он уменьшает 
административную и исполнительскую на-
грузку, а также улучшает налоговый климат 
и налоговую культуру. По словам судьи из 
Гааги Карела М. Брауна, после заключения 
соглашения о таком надзоре налогоплатель-
щики крайне редко обращаются в суд для 
разрешения спора. В отличие от вертикаль-
ного контроля при горизонтальном мони-
торинге в суде рассматриваются разногла-
сия в отношении толкования той или иной 
нормы, а не самих фактов. Итоги исполне-
ния соглашения налогоплательщик (совет 
правления) и налоговая служба подводят  
ежегодно [12].

Программа горизонтального монито-
ринга в дальнейшем была распространена 
на другие категории налогоплательщиков, 
в частности, на профессиональные союзы 
мелких и средних бухгалтерских фирм. Так, 
в 2012 г. в программе участвовала каждая 
четвертая такая фирма, входящая в группу 
мелких и средних налогоплательщиков. Со-
глашение о горизонтальном мониторинге 
заключалось не с каждым из 1 млн клиен-
тов бухгалтерских компаний Голландии, а 
с несколькими профессиональными объ-
единениями компаний, ведущими их бух-
галтерский учет [11].

Новая для мировой практики альтерна-
тива выездным проверкам сейчас начина-
ет применяться и другими европейскими 
странами, в частности, Великобритани-
ей и Южной Кореей. Похожая процедура 
предварительных рекомендаций фискаль-
ной службы по намеченной налогоплатель-
щиком сделке также существует в США, 
Швеции, Израиле, Ирландии, Австрии, 
Германии. Для крупных публичных ком-
паний очень важна предсказуемость дей-
ствий госорганов. При этом полной за-
щиты от выездных проверок подписание 
соглашения налогоплательщику не дает – 
в случае если в действиях подписантов 
будут усмотрены признаки фискальной не-
добросовестности и получения необосно-
ванной налоговой выгоды, визиты инспек-
торов неизбежны [6, 7].

Используя опыт стран, применяющих 
горизонтальный мониторинг, в налоговое 
законодательство России заблаговременно 
были внесены изменения. Статья 75 «Пеня» 
НК РФ дополнена п. 8, где установлено, что 
не начисляется пени на сумму недоплачен-
ного налога (недоимки), которая образо-
валась у налогоплательщика в результате 
выполнения им письменных разъяснений 
о порядке исчисления, уплаты налога, (сбо-
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ра) или по иным применениям законода-
тельства о налогах и сборах, данных ему 
финансовым, налоговым или другим упол-
номоченным государственным органом. 
Впервые в России в ФНС 25.12.2015 года 
состоялось подписание четырех соглаше-
ний о расширенном информационном взаи-
модействии – горизонтальном мониторинге 
между ФНС России и компаниями – круп-
нейшими налогоплательщиками: ОАО 
«Русгидро», ОАО «ИНТЕР РАО ЕЭС», ОАО 
«Мобильные ТелеСистемы» и Компанией 
«Эрнст энд Янг» (СНГ) [18].

Соглашение предусматривает полное 
раскрытие информации о своей деятель-
ности со стороны налогоплательщиков, 
а также предоставление любых других 
документов и разъяснений по сделкам по 
запросу налогового органа. В рамках за-
ключенных двусторонних соглашений 
налоговый орган будет осуществлять мо-
ниторинг финансово-хозяйственных опе-
раций налогоплательщиков в режиме ре-
ального времени. Компания соглашается 
до подачи деклараций и проведения каме-
ральной налоговой проверки предостав-
лять инспекторам материалы налогового 
и бухгалтерского учета [10]. Взамен участ-
ники получают оперативные рекомендации 
инспекторов по возникающим в процессе 
текущей деятельности налоговым рискам. 
Эти разъяснения ФНС обещает согласовы-
вать с Минфином, что защитит компании 
от недоразумений, иногда возникающих 
из-за противоречивых ведомственных 
трактовок [15].

Таким образом, горизонтальным мони-
торингом в Российской Федерации следует 
считать процесс осуществления органом 
ФНС процедуры отслеживания и анали-
за налоговых рисков по финансово-хозяй-
ственным операциям, который проведен 
и запланирован крупными налогоплатель-
щиками. 

Здесь основной целью горизонталь-
ного мониторинга является создание пар-
тнерских взаимоотношений налогового 
органа с крупными налогоплательщи-
ками путем своевременного реагирова-
ния на возникновение налоговых рисков 
и предупреждение нарушений налогово-
го, валютного и другого законодательства, 
контроль за которым осуществляется ор-
ганами ФНС и высвобождения времени 
для проведения громоздких длительных 
по времени проведения выездных налого-
вых проверок [12].

При реализации горизонтального мони-
торинга в системе налогового контроля до-
кументы принимаются в электронном виде, 
возможен даже удаленный доступ налого-

виков к внутренним базам компании. Ком-
пания, в свою очередь, имеет возможность 
запрашивать у инспекции ее позицию по 
порядку налогообложения операций и сле-
довать полученным разъяснениям. В этом 
случае, компания может не опасаться даже 
ситуаций, когда по спорному вопросу из-
менится судебная практика, – она будет 
освобождена от уплаты пени и штрафов. 
На предоставление таких разъяснений на-
логовикам отводится 30 дней, если речь не 
идет об особенно сложных методологиче-
ских вопросах. Если компании будут сле-
довать рекомендациям ФНС, то выездные 
налоговые проверки, исходя из сути Со-
глашения о горизонтальном мониторинге 
могут не проводиться и налоговые органы 
будут ограничиваться лишь проведением 
камеральных налоговых проверок по полу-
ченным от налогоплательщиков налоговых 
деклараций [13, 14].

Также необходимо добиться макси-
мальной эффективности от использования 
накопленной информации при проведении 
проверок налогоплательщиков. Это нужно 
прежде всего для того, чтобы налоговый 
инспектор не тратил время на поиск и об-
работку информации, полученной из вну-
тренних и внешних источников, а также на 
ее сопоставление с показателями налоговых 
деклараций. Кроме своего основного назна-
чения как средства контроля правильности 
и достоверности сведений, указанных в на-
логовой декларации, камеральная провер-
ка – это еще и способ целенаправленного 
отбора налогоплательщиков для проведе-
ния выездных налоговых проверок.

По мнению ФНС, основная цель согла-
шений – взаимодействие и информацион-
ный обмен, направленный на соблюдение 
налогоплательщиками законодательства 
РФ о налогах и сборах, а также повышение 
предсказуемости налогового регулирования 
и качества налогового администрирования 
налогоплательщиков [3, с. 33]. Кроме того, 
такие соглашения вносят вклад в укрепле-
ние налоговой определенности при при-
менении налогового законодательства 
и снижение налоговых рисков для налого-
плательщиков, что, в свою очередь, будет 
способствовать росту инвестиционной при-
влекательности России.

На наш взгляд, заключение соглашения 
о расширенном информационном взаимо-
действии с ФНС России выгодно, прежде 
всего, самой налоговой службе, которая по-
лучает дополнительные права, относящие-
ся к налоговому администрированию – тре-
бовать постоянного и полного раскрытия 
информации о деятельности налогопла-
тельщика вне рамок проводимых проверок, 
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таким образом, усиливается контроль за 
текущими налоговыми поступлениями ком-
пании [16, 19].

По сути, единственным, но крайне 
важным очевидным плюсом для налого-
плательщиков является защита от неожи-
данных фискальных претензий со стороны 
государства при применении ими админи-
стративных санкций.

По нашему мнению, существует ряд во-
просов, затрудняющих развитие практики 
заключения Соглашений о расширенном 
информационном взаимодействии и ис-
пользовании методов предупреждения. 
Прежде всего, это:

– подготовка квалифицированных «на-
логовых консультантов» для налоговых ин-
спекций;

– отсутствие доверия между государ-
ством и налогоплательщиком.

В соответствии с требованиями на-
логового законодательства планирование 
выездных налоговых проверок и порядок 
проведения камеральных налоговых прове-
рок – это открытый процесс, построенный 
на отборе налогоплательщиков по критери-
ям риска совершения налогового правона-
рушения.

При этом налогоплательщику предо-
ставляется право самостоятельно оценить 
риски, выявить и исправить допущенные 
ошибки при исчислении налогов (уточнить 
свои налоговые обязательства), путем пре-
доставления в налоговый орган уточненных 
налоговых деклараций.

В данном случае можно утверждать, 
что горизонтальный мониторинг, с одной 
стороны, служит делу усиления и повыше-
ния эффективности налогового контроля 
за крупнейшими налогоплательщиками, а 
с другой – выступает превентивной мерой 
в борьбе с налоговыми правонарушениями, 
позволяющей не прибегать к инструмента-
рию выездных налоговых проверок.

В редакции НК РФ до 01.01.2014 года 
круг задач, стоящих перед камеральной 
налоговой проверкой, был значительно 
сужен и, с нашей точки зрения, необо-
снованно. Конечно, камеральный налого-
вый контроль направлен, прежде всего, на 
предупреждение и пресечение правонару-
шений и преступлений в налоговой сфе-
ре на их начальной стадии. А выявленное 
нарушение может быть случайной техни-
ческой ошибкой операторов (бухгалтеров) 
либо сведения были заведомо занижены, 
искажены. Эта форма способствует ско-
рейшему, оперативному реагированию 
и направлена на предотвращение возмож-
ности уклонения от уплаты налогов и сбо-
ров [17].

В основных направлениях развития 
«Современной налоговой политики России 
на 2015–2017 годы» актуальным является 
вопрос совершенствования процедуры ка-
меральной налоговой проверки налоговых 
деклараций по НДС, налоговых деклараций 
по налогу на прибыль организаций, в кото-
рых указаны убытки, а также уточненных 
налоговых деклараций, в которых указаны 
суммы налогов в размерах, меньших ранее 
заявленных. 

При этом предлагается предоставить 
налоговым органам для целей налогового 
контроля право истребовать выписки из ре-
гистров налогового и (или) бухгалтерского 
учета и (или) иные документы, подтверж-
дающие достоверность данных, внесенных 
в налоговые декларации (расчеты), счета-
фактуры и первичные документы, а также 
проводить мероприятия налогового контро-
ля, предусмотренные статьями 91, 92, 95–97 
Налогового кодекса.

Налоговый орган имеет право истре-
бовать у налогоплательщика первичные 
и иные документы, подтверждающие изме-
нение сведений в соответствующих пока-
зателях уточненной налоговой декларации 
(расчете). Кроме того, имеет право истре-
бовать аналитические регистры налогового 
учета, на основании которых сформирова-
ны указанные показатели до и после их из-
менений [20].

В настоящее время Федеральная нало-
говая служба рассматривает вопросы не-
прерывного налогового контроля над круп-
нейшими налогоплательщиками. Новая 
модель (горизонтальный мониторинг) пред-
полагает переход от постоянного контроля 
над правильностью уплаты компаниями на-
логов к текущему и предварительному ана-
лизу их деятельности. 

Таким образом, заключенные Соглаше-
ния перестраивают взаимоотношения меж-
ду крупнейшими публичными компаниями 
и ФНС России в сторону большего доверия 
и открытости, что в целом будет способ-
ствовать выбору правильного направления 
совершенствования форм налогового кон-
троля в целях повышения их эффективно-
сти и результативности.
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ИСПОльзОвАНИЕ ИНСтРумЕНтОв ПРИНятИя СтРАтЕгИчЕСкИх 
РЕШЕНИй Для ПРЕОДОлЕНИя бАРьЕРОв РАзвИтИя  

мАлых НАучНО-тЕхНИчЕСкИх ПРЕДПРИятИй 
Ершова И.в., гамберг А.Е.

Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, 
Екатеринбург, e-mail: agamberg@mail.ru

В данной статье рассмотрены вопросы управления деятельностью предприятия научно-технической на-
правленности и некоторые аспекты формирования его стратегии. целью исследования, результаты которого 
представлены в данной статье, является доказательство гипотезы о том, что применение стратегических инстру-
ментов принятия решений на основе внутренних факторов развития малых предприятий научно-технической 
сферы позволяет преодолевать внешние барьеры развития предприятий. В рамках данного исследования был 
проведен анализ существующих барьеров развития предприятий научно-технической сферы. Исходя из результа-
тов анализа была предложена их классификация и подход к принятию стратегических решений, основанный на 
вероятностной оценке коммерциализуемости проектов, их технической проработки, создаваемого внутри порт-
феля синергетического эффекта, а также объем финансовой обеспеченности портфеля проектов. Использование 
данного подхода позволило повлиять на изменение объемных показателей эффективности деятельности пред-
приятия, тем самым повлияв на изменение пути развития жизненного цикла организации. Выдвинутая в статье 
гипотеза подтверждается апробацией методики на базе малого предприятия научно-технической сферы Сверд-
ловской области. В результате исследования сделан вывод о целесообразности использования данной методики 
при стратегическом планировании развития малого предприятия научно-технической сферы. Результаты данного 
исследования в дальнейшем могут быть применены в стратегическом менеджменте организаций.

ключевые слова: научно-технический проект, научно-техническое предприятие, малое предприятие научно-
технической сферы, научные исследования, энтропия, инновация, портфель проектов, 
жизненный цикл, стратегия
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Examines the questions of R&D enterprise management and some aspects of the formation of its strategy. The 
study, whose results are presented in this article is to prove the hypothesis that the application of strategic decision-
making tools which are based on the internal factors of development of small R&D enterprise allows to overcome 
its development barriers. The analysis of currently existing barriers is shown. based on the analysis of the results 
the classification of barriers and approach to strategic decision-making was proposed. The approach based on the 
probabilistic assessment of commercializing of projects, their technical study stage, project synergies, as well as the 
amount of financial security of portfolio. The use of this approach has allowed to influence to a change of volumetric 
efficiency indicators of the company, thereby affecting the change in the development of the organization’s life cycle. 
Extended article hypothesis is supported by calculations based on the sample of the small R&D enterprise of Sverdlovsk 
region. The result of this research is in the conclusion that the method, developed on this study can be used in the 
strategic planning of R&D enterprise. The results of this research may be used in strategic management in the future.

Keywords: r&d product, r&d project, r&d enterprise, research, entropy, innovation, project portfolio, life cycle, 
strategy

Принятие стратегических решений ру-
ководителем является важнейшей частью 
планирования деятельности и менеджмента 
предприятия в целом. На текущий момент 
развитие этого направления современной 
науки представлено большим количеством 
исследований, направленных на разработ-
ку наиболее универсальных инструментов, 
позволяющих предпринимателю обеспе-
чивать стабильное развитие предприятия 
путем принятия экономически, технически 
и функционально обоснованных решений, 
что отражено в работах Малышевой Т.В., 
Бондаренко О.Г. и др. [2,6]. Как правило, ал-

горитм принятия таких решений включает 
следующие основные этапы: анализ и выяв-
ление проблемы, сбор и первичный анализ 
информации, определение целей и крите-
риев эффективности решения, разработка 
и прогнозирование результатов применения 
возможных альтернатив, внедрение. 

В исследованиях отечественных авто-
ров, занимающихся разработкой и обоб-
щением методик и инструментов стра-
тегического планирования, например 
М.Ш. Алимов и Н.С. Гичиев, базовыми 
инструментами принятия решений на ста-
диях первичного анализа и анализа аль-
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тернатив являются получившие широкое 
распространение инструменты, такие как: 
матрицы SWOT-анализа, Ансоффа [1]. Дан-
ные инструменты формируют методику, 
характеризующуюся возможностью анали-
за сильных и слабых сторон организации, 
а также возможностей и угроз и выбором 
вектора стратегического развития на их 
основе. Недостатком данного метода, на 
наш взгляд, является допущение, что со-
вершенствование слабых сторон организа-
ции и нейтрализация угроз отождествляет-
ся с преодолением внутренних и внешних 
барьеров развития организаций, тогда как 
такое утверждение не является актуальным 
для всех объектов анализа. В частности, 
рассматривая как объект исследования ма-
лое предприятие научно-технической сфе-
ры (МПНТС), можно прийти к выводу, что 
некоторые его слабые стороны, такие как 
низкая численность персонала либо угроза 
снижения покупательской способности по-
требителей на товар, производимый пред-
приятием не являются барьерами развития 
таких компаний. Тематика определения 
барьеров развития отдельных групп пред-
приятий слабо развита в литературе, в связи 
с чем нет четкого общепризнанного опреде-
ления барьеров их развития.

Под барьерами развития далее мы будем 
понимать причину несоответствия между 
фактическими и максимальными величи-
нами показателей эффективности деятель-
ности предприятия на определенном рынке.

Нами предлагается методика преодоле-
ния рыночных барьеров, типичных для ма-
лых предприятий научно-технической сфе-
ры, определенных в ходе анкетирования, 
результаты которого были представлены 
в исследовании Луговцова А.В. и Гамбер-
га А.Е. [5]. Методика основана на расчете 
показателей внутренней среды предприя-
тия, описанных в статьях Гамберга А.Е. [4]. 
Данная методика позволяет предпринима-
телю принимать стратегические решения, 
вносящие изменения во внутреннюю среду 
предприятия, что, как следствие, позволяет 
достигать МПНТС большей гибкости в це-
лом и преодолевать рыночные ограничения. 
Стоит отметить, что вследствие специфи-
ки данной группы предприятий, барьеры 
развития данных компаний тоже обладают 
специфическими чертами. 

Среди исследований отечественных ав-
торов по данному направлению следует 
выделить классификацию барьеров иннова-
ционного развития организации, предложен-
ную Вьюновой Р.Р. частично соответству-
ющую специфике МПНТС, однако, на наш 
взгляд, разделение на группы легко –  и труд-
нопреодолимых барьеров применитель-
но к МПНТС нецелесообразно, в связи со 
сжатостью жизненного цикла предприятия,  

для которого любой из описанных ба-
рьеров является труднопреодолимым [3]. 
В связи с этим, на наш взгляд, барьеры 
целесообразно классифицировать на две 
основные подкатегории – жесткие и пре-

Рис. 1. Классификация барьеров развития
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одолимые. Под жесткими барьерами мы 
понимаем ограничения в развитии, для 
преодоления которых на текущий момент 
нет механизмов. Остальные барьеры от-
носятся к группе преодолимых. Класси-
фикация вышеуказанных барьеров пред-
ставлена ниже.

Из результатов исследования видно, 
что большинство преодолимых барьеров, 
обозначенных руководителями МПНТС, 
связаны либо с ограниченностью финан-
совых ресурсов, либо со спецификой рын-
ка, однако, жесткие барьеры также встре-
чаются руководству МПНТС с достаточно 
высокой частотой. На наш взгляд, целесо-
образно классифицировать данную груп-
пу барьеров развития на две соответ-
ствующие подгруппы. В рамках данного 
исследования нами разработан алгоритм 
принятия стратегических решений,  

позволяющий преодолевать вышепред-
ставленные барьеры. 

По нашему мнению, принятие страте-
гических решений, как базовый элемент 
стратегического управления МПНТС, пред-
лагается осуществлять по алгоритму, пред-
ставленному на рис. 2.

Очевидно, что действие различных ба-
рьеров на развитие предприятий, находя-
щихся на различных этапах жизненного 
цикла, будет иметь неодинаковый эффект. 
В данном алгоритме контуры выбора 1 и 2 
представляют собой вариативность при-
оритетов барьеров, на реализацию которых 
будут направлены действия в зависимости 
от стадии жизненного цикла организации. 
Так, в контуре 1 для предприятий, находя-
щихся на этапе «рождения», в первую оче-
редь должны быть преодолены финансовые 
барьеры, а на этапе «роста» – рыночные. 

Рис. 2. Алгоритм принятия стратегических решений
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В свою очередь, в контуре 2 при разработке 
решений по преодолению рыночных барье-
ров последовательность принятия решений, 
основанных на матричных инструментах, 
должна быть основана на следующих при-

оритетах: на стадии «рождения» в первую 
очередь применяются решения по показа-
телю энтропии по технической проработке 
проектов, на стадии роста по синергизму 
проектов.

    

Рис. 3. Матрицы стратегических решений

таблица 1 
Величины расчетных показателей для факторов развития ООО «ЕМ» 

Показатель Нт.п. Нс. Кф.о.

Формула расчета

Величина 2,21 2,17 0,066667

таблица 2
Совокупный анализ предложенных стратегических решений

Тип решения Решение Вывод
Решение согласно матрице принятия 
решений на основе Н т.п.

Исключить из портфеля ООО «ЕМ» про-
екты под номером 2, 3, 4, 5.

Исключить из 
портфеля ООО 
«ЕМ» проекты под 
номером 2, 3, 4, 5.Решение согласно матрице принятия 

решений на основе Н с.

Исключить из портфеля ООО «ЕМ» про-
екты под номером 2, 3, 4, 5.

Решение согласно матрице принятия 
решений на основе К ф.о.

Исключить из портфеля ООО «ЕМ» про-
екты под номером 2, 3, 4, 5.
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Рис. 4. Изменение показателей внутренней среды ООО «ЕМ»

Рис. 5. Изменение показателей выручки ООО «ЕМ»

Для принятия решений нами был разра-
ботан ряд матричных инструментов, позво-
ляющих вносить необходимые изменения 
во внутреннюю среду МПНТС на основе 
расчетных показателей энтропии по техни-
ческой проработке, синергизму проектов 
и коэффициенту финансовой обеспеченно-
сти портфеля. Внесение изменений, полу-
ченных как результат применения данных 
инструментов, позволит направить пред-
приятие по необходимому аттрактору.

В предлагаемых матричных инстру-
ментах по горизонтальной оси располо-
жена величина энтропии по технической 
проработке, по синергизму, либо коэффи-
циент финансовой обеспеченности порт-
феля проектов, разделенные на 3 равных 
по величине сектора, ограниченных макси-
мально возможной величиной показателей. 
По вертикальной оси располагается вели-
чина среднего значения экспертной оценки 
влияния барьера в пределах предложенной 
балльной оценки, разделенной на 3 равных 
сектора. Результат от применения стра-
тегических решений, выработанных на 
основе данных инструментов, позволяет 
изменить состояние МПНТС в целом, что 
выражается в изменении предложенных 
расчетных показателей. Такой подход по-
зволяет регулировать аттрактор развития 

жизненного цикла МПНТС в зависимости 
от предпочтений руководителей компании 
постоянно, по ходу жизненного цикла ор-
ганизации и, прогнозируя динамику базо-
вых расчетных показателей, предсказы-
вать риски развития предприятия по менее 
предпочтительному пути. 

В качестве объекта апробации пред-
ложенной методики было выбрано малое 
предприятие научно-технической сферы 
Свердловской области ООО «ЕМ». Пред-
приятие находится на стадии «роста» жиз-
ненного цикла. Основным видом деятель-
ности предприятия является производство 
инновационной машиностроительной про-
дукции. В портфеле проектов на момент 
проведения анализа находилось 5 научно-
технических проектов. Общий годовой объ-
ем выручки предприятия за предыдущий 
отчетный период составил 1,8 млн руб. 
Применение методики производилось 
в соответствии с алгоритмом, описанным 
в п. 3.2, на основе данных о результатах фи-
нансово-хозяйственной деятельности ООО 
«ЕМ» за 3 квартал 2015 г. На анализируе-
мый период деятельности ООО «ЕМ» рас-
четные величины показателей по портфелю 
составили следующие значения.

На основе полученных расчетных по-
казателей было произведено применение 
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матриц принятия стратегических решений. 
На основе решений, полученных в ходе 
матричного анализа, был произведен сово-
купный анализ имеющихся стратегических 
решений, в ходе которого было выяснено, 
что для улучшения всех рассматриваемых 
составляющих деятельности предприятия, 
проанализированных на основе предло-
женных показателей внутренней среды 
МПНТС, необходимо исключить из порт-
феля проекты № 3, 4, 5.

По факту принятия данного решения 
руководством ООО «ЕМ» были исключены 
из портфеля вышеперечисленные проекты. 
Изменения показателей внутренней среды 
деятельности МПНТС ООО «ЕМ» относи-
тельно первоначальных расчетных значе-
ний изображены на графике, представлен-
ном ниже.

Как видно из диаграммы, сразу после 
исключения указанных проектов из порт-
феля наблюдается снижение показателей 
энтропии и рост показателя финансовой 
обеспеченности портфеля проектов ООО 
«ЕМ». По нашему мнению, данный факт 
свидетельствует об успешном прохождении 
предприятием точки бифуркации жизнен-
ного цикла и направления развития пред-
приятия по приемлемому аттрактору. 

Данный факт подтверждается повторной 
оценкой показателей деятельности пред-
приятия, произведенной через 1 квартал по-
сле первоначальной оценки. Рост эффектив-
ности деятельности предприятия выразился 
и в объемных показателях, что отражено на 
графике, представленном ниже.

Изменение объемов выручки предпри-
ятия привело к увеличению собственных 
источников финансирования проектов, что 
привело к росту уровня технической про-
работки проектов. Данный факт говорит об 
эффективности предложенной методики. 
Согласно определению жизненного цикла 
предприятия МПНТС, основным параме-
тром, отражающим переход предприятия 
МПНТС от одного этапа жизненного цикла 
к другому при прохождении точки бифурка-
ции, является резкое изменение объемных 
показателей эффективности деятельности 
предприятия. Согласно критериям этапов 
жизненного цикла МПНТС. Таким обра-
зом, мы констатируем изменение стадии 
жизненного цикла предприятия ООО «ЕМ» 
со стадии «роста» на стадию «зрелости» 
МПНТС. Поставленная задача преодоления 
рыночных и финансовых барьеров руковод-
ством ООО «ЕМ» была решена. Примене-
ние предложенной в работе методики пре-

одоления барьеров внешней среды МПНТС 
через совершенствование внутренних фак-
торов развития предприятий позволило ру-
ководству предприятия вывести предпри-
ятие на новый этап развития жизненного 
цикла компании, подготовить инструмен-
тарий для прогнозирования приближения 
предприятия к очередной точке бифуркации 
жизненного цикла и необходимости при-
нятия решений для выбора пути развития 
предприятия. 
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ОРгАНИзАЦИОННО-уПРАвлЕНчЕСкАя ДЕятЕльНОСть  
кАк ИНтЕгРАтОР ИНЖЕНЕРНых кОмПЕтЕНЦИй

Исмагилова л.А., матягина т.в., Смольянинов Н.Е.
ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный авиационный технический университет»,  

Уфа, e-mail: ugatuinek1@mail.ru

В статье разработаны модели структурирования образовательных программ инженерной подготовки 
для современной инновационной экономики. Предложена модель объектно ориентированной инженерной 
деятельности, основанная на циклическом процессе обучения и освоения новой информации. Сформиро-
вана модель структурирования инженерной деятельности предприятия с учетом этапов жизненного цикла 
создания продукта. Выявлено, что организационно-управленческие и социально-экономические аспекты 
инженерной деятельности проявляются во всех фазах инженерно-технической и производственной деятель-
ности. Показана интегрирующая роль организационно-управленческих и социально-экономических функ-
ций в создании новых продуктов на предприятии. Установлено, что модели структурирования инженерной 
деятельности предприятия с учетом этапов жизненного цикла создания продукта пригодны для разработки 
образовательных и профессиональных стандартов. Определена область применения модели структуриро-
вания инженерной деятельности предприятия и ее применимость для формирования образовательных про-
грамм подготовки и переподготовки инженерных кадров на принципах унификации содержания триады 
«знания-умения-владение навыками». 

ключевые слова: потребности инновационной экономики, моделирование, образовательные программы 
инженерной подготовки, организационно-управленческая деятельность, компетенции, 
жизненный цикл

organiZation and management actiVitY as integrator 
engineering comPetence

ismagilova l.a., matyagina t.V., smolyaninov n.e.
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: ugatuinek1@mail.ru

The article elaborated models structuring educational programs of engineering preparation for a modern 
innovative economy. Propose a model of the object-oriented engineering activity based on a cyclic process 
of learning and mastering new information. Formed a model of structuring engineering activity of companies 
considering stages of life cycle creation of the product. it was revealed that the organizational and managerial and 
socio-economic aspects of engineering activity are manifest in all phases of engineering and production activities. 
Shown integrating role of organizational – management and socio-economic functions in the creation of new 
products in the enterprise. it was found that the model of structuring engineering activity companies considering 
stages life cycle of creation of the product suitable for the development of educational and professional standards. it 
was determined the range of application of the model to structuring engineering activity enterprise. it demonstrated 
its applicability to the formation of educational programs for training and retraining of the engineering staff on the 
principles of harmonization of the content of the triad of «knowledge-skills-proficiency».

Keywords: innovative economy needs, modeling, educational software engineering training, organizational and 
administrative activity, the competence life cycle

Мировые тенденции подготовки кадров 
ориентированы на то, чтобы готовить спе-
циалистов к созданию новых секторов эко-
номики, предвидеть зарождающиеся рын-
ки и производить для них новые продукты 
и услуги. 

Состояние экономики является индика-
тором и катализатором процессов воспроиз-
водства инженерных кадров. Вместе с этим, 
и эффективность инженерной деятельности 
во многом предопределяет результаты про-
изводственной деятельности предприятия 
и экономики в целом и, тем самым, обуслав-
ливает экономический рост. 

В рейтинге глобальной конкурентоспо-
собности в 2014–2015 году Россия занима-
ла 49 место из 144 стран. В частности, по 
показателям «Качество математического 

и технического образования» – 59 место; 
«Инновационная способность» – 66 место; 
«Наличие ученых и инженеров» – 70 ме-
сто. В Глобальном инновационном рейтин-
ге Россия находилась на 56 месте из 125 
стран. Снижали оценки уровня инноваци-
онного развития факторы, связанные с низ-
ким уровнем конкуренции на локальных 
рынках, который не создает стимулов для 
освоения инноваций (107 место), с низкой 
энергоемкостью национального хозяйства 
(102 место). По уровню творческой резуль-
тативности – интегральному показателю, 
оценивающему «Нематериальные активы», 
«Креативные товары и услуги», «Креатив-
ность он-лайн» Россия занимала 72 ме-
сто [8], то есть развитие производства на 
основе идейных и технологических заим-
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ствований и копирования образцов техники 
не является превалирующим для россий-
ской экономики [5, 9]. 

В связи с этим, в процессе обучения сту-
дентов инженерных направлений, а также 
при совершенствовании профессиональных 
компетенций инженерно-технических ра-
ботников предприятий (организаций) осо-
бое внимание необходимо уделять форми-
рованию нематериальных активов за счет 
организационно-управленческих и социаль-
но-экономических компетенций, которые 
выполняют интегрирующую, стимулирую-
щую и развивающую функции в ходе инже-
нерной и производственной деятельности.

Однако достижение лишь технико-тех-
нологических профессиональных компе-
тенций инженерных работников для обеспе-
чения экономического роста недостаточно. 
Важно, чтобы технические специалисты 
владели также компетенциями в вопросах 
политики и социальных технологий, а так-
же экономики и управления. 

Постановка проблемы  
и актуальность темы

Экономические вызовы быстрой и гиб-
кой реакции производства на изменения за-
просов потребителей и условий внешней 
среды требуют формирования креативных 
решений и управленческих навыков от ин-
женерно-технического и управленческого 
персонала предприятия.

Ключевыми проблемами подготовки 
инженерных кадров на современном этапе 
являются: 

1) несоответствие структуры подготов-
ки инженерных кадров потребностям эко-
номики с ее рыночными и институциональ-
ными противоречиями [3]; 

2) использование устаревших подходов 
к организации процесса обучения и усвое-
ния новой информации при подготовке ин-
женерных кадров [1, 4]; 

3) крайне низкая результативность и эф-
фективность труда инженерно-технических 
работников по сравнению с соответствую-
щими показателями, достигнутыми в эко-
номически развитых странах.

По данным Организации экономическо-
го сотрудничества и развития (ОЭСР) в Рос-
сии – самая низкая производительность 
труда в Европе. За человеко-час в России 
производится ВВП на $25,9, что вдвое 
меньше среднего показателя стран еврозо-
ны – $55,9. В Норвегии этот показатель со-
ставляет – $87,0, в США – $67,4. 

В России сотрудники проводят на рабо-
те 1982 часа в год, в то время, как в США – 
1789 часов, а в Германии – 1371 час. В Рос-
сии продолжительность рабочего времени 

в году сохранилась неизменной с 2000 года, 
в то время как в развитых странах она со-
кратилась на 10–20 % [7]. 

В современных условиях жизненный 
цикл продукта становится короче. Выбор 
производителя в условиях рынка, ориенти-
рованного на потребителя, сводится обычно 
к двум сценариям: либо к увеличению за-
трат при выводе на рынок новых продуктов, 
либо к постоянной оптимизации производ-
ственных процессов. Запросы и потребно-
сти потребителей, их предпочтения в выбо-
ре товаров и услуг меняются стремительно. 
Также часто меняются институциональные 
условия, стандарты и законодательство.

В связи с этим органы по аккредитации 
программ инженерной подготовки в раз-
витых странах (ABET – Accreditation Board 
for Engineering and Technology (США) [10], 
Engineering Council UK (Великобрита-
ния) [11], JABEE (Япония) [12], ASIIN 
(Германия) [13] и российские професси-
ональные стандарты выдвигают, наряду 
с требованиями к профессиональным зна-
ниям и навыкам инженеров, также требо-
вания к результативности и эффективности 
обучения. 

Разработка современных образователь-
ных программ инженерной подготовки, 
отвечающих потребностям индустриально 
развитых стран в условиях прогрессирую-
щей технологизации обучения и повыше-
ния качества учебных программ, идет, как 
правило, в рамках общепринятого сегодня 
и в России деятельностного, компетент-
ностного подхода, представляемого разно-
образными по содержанию и глубине реали-
зации программами [1]. 

Становится очевидным тот факт, что 
существующая система подготовки инже-
нерных кадров не соответствует новым по-
требностям экономического и социального 
развития общества [2]. Технология разработ-
ки образовательных программ подготовки 
инженерных кадров должна основываться 
на новых подходах и структурировании ин-
женерной деятельности с учетом общей ос-
ведомленности выпускников в глобальных 
вопросах политики, экономики и управления. 

В этой связи актуальной является зада-
ча построения образовательных программ 
подготовки и переподготовки инженерных 
кадров для экономики знаний с целью фор-
мирования компетенций предвидения клю-
чевых изменений в тенденциях технологий, 
организационно-управленческих практик 
и социальных вызовов общества. Экономи-
ческие вызовы должны побуждать адапта-
цию образовательных программ: 

а) к прогнозированию потребности 
в инженерных кадрах, 
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б) к формированию профессиональных 

компетенций выпускников, 
в) к развитию профессиональных ком-

петенций работающих инженерно-техниче-
ских специалистов.

модель структурирования 
образовательных программ  

инженерной подготовки
Системность (целостность и ком-

плексность) становятся неотъемлемым 
требованием на всех этапах обучения как 
в образовательных организациях, так и на 
рабочем месте. Не является исключением 
и высшее техническое образование. 

Предлагаемая концепция структуриза-
ции образовательных программ инженерной 
подготовки с учетом естественной структу-
ры обучения основывается на системном 
подходе, а организационно-управленческие 
и социально-экономические аспекты инже-
нерной подготовки являются интегратора-
ми всех видов объектно ориентированной 
инженерной деятельности. С целью реше-
ния поставленной задачи модель структу-
рирования образовательных программ ин-
женерной подготовки строится на основе 
концепции естественной структуры обу-
чения (Naturally occurring Leaning) [1].

Концепция естественной структуры 
обучения построена на основе структурного 
представления естественной преобразующей, 
познавательной функции человеческой дея-
тельности, выраженной в циклической эмпи-
рической модели процесса обучения и усвое-
ния новой информации (Experiential Learning 
Model) – «цикл Д. Колба» [6] (рис. 1).

Данная модель описывает основные 
способы обучения взрослых (студентов 
и инженерно-технических работников): 

а) через имеющиеся знания и опыт, 
б) через осмысление опыта, 
в) через концептуализацию, 
г) через практическое использование 

знаний.
Личный опыт – это накопленные ранее 

знания или предшествующий опыт, позво-
ляющие освоить новые компетенции или 
улучшить накопленные. Осмысление опы-
та происходит через наблюдения и реф-
лексию. На этапе создание концепций обу-
чающийся формирует абстрактные модели, 
описывающие накопленные знания и опыт, 
генерирует новые идеи относительно того, 
как модель должна работать в изменив-
шихся условиях. Применение на практике 
предполагает экспериментирование и про-
верку пригодности созданной концепции 
для дальнейшей деятельности, после чего 
обучаемый получает новый личный опыт, 
и круг замыкается.

Рис. 1. Циклическая модель процесса обучения 
и усвоения новой информации (Experiential 

Learning Model) – «Цикл Д. Колба»

В данной модели для конкретных ти-
пов личности (рефлексирующий, теоретик, 
прагматик, деятель) процесс обучения мо-
жет начинаться с любого определенного 
этапа (опыт, осмысление, проектирование, 
применение), однако важно при обучении 
обеспечить замкнутость цикла Колба.

Основываясь на модели Д. Колба, мож-
но заключить, что выпускники технических 
университетов должны быть способны по-
нимать – проектировать – реализовы-
вать – эксплуатировать современные ин-
женерные объекты и системы [1], активно 
действовать в этих процессах, в том числе, 
на командной основе, с готовностью к со-
циальной ответственности и пониманию 
экономической эффективности своей инже-
нерной деятельности.

Усложняя модель Д. Колба, в рамках 
инженерной подготовки можно выделить 
циклически повторяющиеся последователь-
ные фазы объекто ориентированной инже-
нерной деятельности, предопределяющие 
практико-ориентированный характер учеб-
ного процесса, направленного на формиро-
вание междисциплинарных компетенций.

Результатом деятельности предпри-
ятия как производственно-технической си-
стемы является создание продукта с харак-
теристиками, соответствующими рыночным 
потребностям. Изучение запросов потре-
бителей позволяет выявлять противоречия 
и проблемы удовлетворения потребности 
в конкретных условиях производственно-
технической системы. Предлагается цикли-
ческая модель объектно ориентированной 
инженерной деятельности в производствен-
но-технической системе, построенная на 
основе модели Д. Колба и представленная 
на рис. 2.

Фазы синтеза инженерных решений 
отражают основные цели инженерной де-
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ятельности и характеризуются следующим 
образом: Анализ (А) предполагает анализ 
конкретного объекта, процесса или ситу-
ации в предметной области инженерного 
дела, техники, технологий, организации 
и управления производством, проводимый 
для выявления противоречий и проблем.

Целеполагание (Ц) – формулировка 
цели, в результате чего определяется со-
став средств и подходов, с помощью кото-
рых предполагается разрешить выявленные 
противоречия и проблемы в процессе соз-
дания продукта. лучшие практики, бенч-
маркинг (лП) – изучение лучших практик, 
технологий, приемов и способов органи-
зации производства, прототипов изделий. 
моделирование (м) – моделирование 
и проектирование нового продукта. Анализ 
модели (Ам) – анализ проектных решений 
и модели продукта. выбор варианта (в) – 
выбор по определенным критериям лучше-
го варианта реализации модели и проекта 
создания продукта. Реализация (Р) – реа-
лизация проектных решений и модели в це-
лом, создание опытного образца или конеч-
ного продукта.

Результатом деятельности в различ-
ных фазах синтеза инженерных решений 
является объект, процесс или ситуация, 
спроектированные (схема преобразования 
энергии, сборочный чертеж деталировка 
и т.п.) или созданные объекты (агрегат или 
устройство), или технология, обоснованная 
расчетами, или проект с технико-экономи-
ческим обоснованием. 

Разработанная циклическая модель 
объектно ориентированной инженерной 
деятельности составляет основу структу-
рирования управленческой среды произ-
водственно-технической системы в целом 
и может быть положена в основу образова-
тельных программ инженерной подготовки.

С учетом этапов жизненного цикла соз-
дания продукта, выделением объектно ори-
ентированных видов деятельности инженер-
но-технического персонала и инвариантных 
видов организационно-управленческих функ-
ций, разработана модель структурирова-
ния инженерной деятельности предприятия 
(рис. 3). Каждый вид производственной де-
ятельности на этапах жизненного цикла соз-
дания продукта включает подвиды: на этапе 
подготовки производства – конструкторскую, 
технологическую и организационную подго-
товку; на этапе производства – деятельность 
по управлению запасами и транспортно-
складской логистикой и т.д.

Организационно-управленческие и со-
циально-экономические аспекты инженер-
ной деятельности проявляются практиче-
ски во всех фазах инженерно-технической 
и производственной деятельности, что под-
черкивает интегрирующую роль организа-
ционно-управленческих и социально-эко-
номических функций. 

Менеджмент обеспечивает руковод-
ство и генерацию совокупного результата 
производственной и инженерной деятель-
ности на всех этапах жизненного цикла соз-
дания продукта.

Рис. 2. Циклическая модель объектно ориентированной инженерной деятельности
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Разработка разноуровневых образова-
тельных программ подготовки и перепод-
готовки инженерно-технических кадров, 
основанная на предложенной циклической 
модели структурирования инженерной де-
ятельности, обеспечивает соответствие 
сформированных технико-технологических 
компетенций потребностям предприятия 
и экономики в целом.

Модель структурирования инженерной 
деятельности предприятия с учетом этапов 
жизненного цикла создания продукта была 
применена в ФГБОУ ВО УГАТУ при под-
готовке рекомендаций по формированию 
учебных планов бакалавров инженерных 
направлений. Модель использовалась также 
при разработке рабочих программ учебных 
дисциплин по основным образовательным 
программам подготовки бакалавров инже-
нерных направлений в 2013–2014 учебном 
году [4] и при разработке рабочих программ 
экономических дисциплин для инженерных 
направлений с учетом профессиональных 
стандартов в 2015–2016 учебном году. 

Анализ образовательных и профессио-
нальных стандартов, а также учебных пла-
нов образовательных программ подготовки 
бакалавров по инженерным направлениям, 
основанный на применении модели струк-
турирования инженерной деятельности 
предприятия с учетом этапов жизненного 
цикла создания продукта позволил выявить:

– диссонанс образовательных и профес-
сиональных стандартов,

– неориентированность целей обу-
чения на этапы жизненного цикла созда-
ния продукта.

Данный подход позволил, на основе 
анализа состава, структуры и содержания 
организационно-управленческих и эко-
номических компетенций, заложенных 
в образовательные и профессиональные 
стандарты, унифицировать, с учетом осо-
бенностей направлений инженерной под-
готовки, содержание триады «знания-уме-
ния-владение навыками» для укрупненных 
групп технических направлений подготовки  
бакалавров. 

заключение
1. Предложена модель структурирова-

ния образовательных программ инженер-
ной подготовки, в составе которой разра-
ботаны и обоснованы циклическая модель 
объектно ориентированной инженерной 
деятельности и модель структурирования 
инженерной деятельности предприятия 
с учетом этапов жизненного цикла создания 
продукта. 

2. Определена область применения моде-
ли структурирования инженерной деятель-
ности предприятия с учетом этапов жизнен-
ного цикла создания продукта при разработке 
образовательных программ и в процессе 
подготовки инженерных кадров.

3. Обоснована пригодность модели 
структурирования инженерной деятельно-
сти предприятия с учетом этапов жизненно-
го цикла создания продукта для разработки 
профессиональных стандартов.
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ОЦЕНкА ПРОблЕм кОНкуРЕНтОСПОСОбНОСтИ 
тЕРРИтОРИАльНОй ЭкОНОмИкИ 

кварчия О.в.
Абхазский государственный университет (АГУ), Сухум, e-mail: okvarchiya@yandex.ru

Статья посвящена оценке проблем конкурентоспособности территориальной экономики Республики 
Абхазия. Представлена концепция в решении проблемы обеспечения конкурентоспособности националь-
ной экономики Абхазии, оценка её внешней и внутренней конкурентоспособности, на основе определения 
ключевых факторов, влияющих на экономику. С позиции состояния платёжного баланса Абхазии, а также 
структуры экспорта и импорта и других показателей оценки конкурентоспособности определена сравни-
тельная оценка конкурентоспособности экономики Абхазии: качество роста сальдо платёжного баланса, 
приростная конкурентоспособность; динамика доли абхазских товаров в российской и турецкой торговле. 
В структуре экспорта конкурентоспособно преобладают цитрусовые плоды, продукция деревообработки 
(лесоводства), рыба и рыбная продукция, стройматериалы. Даётся оценка конкурентоспособности хозяй-
ствующих субъектов курортно-туристического комплекса (КТК) на основе пятиуровневой иерархической 
системы. Многофакторный корреляционно-регрессивный анализ зависимости численности размещённых 
лиц от различных факторов и условий функционирования различных типов хозяйствующих субъектов от-
расли КТК свидетельствует, что ресурсный потенциал КТК определяется прежде всего наличием и состо-
янием МТБ и соответствием профессионального уровня персонала уровням интенсивности производства 
и инвестиции. 

ключевые слова: конкурентоспособность, территориальная экономика, интеграция, концепция, ресурсный 
потенциал, интенсивность производства, инвестиции, платёжный баланс, ключевые факторы

assessment oF the Problems oF comPetitiVeness  
territorial economY

Kvarchia o.V.
Abkhazian State University (ASU), Sukhum, e-mail: okvarchiya@yandex.ru

The article is devoted to assessing the problems of competitiveness of the territorial economy of the Republic 
of abkhazia. The concept in dealing with the problem of ensuring the competitiveness of the national economy 
of abkhazia, the assessment of its internal and external competitiveness, based on identification of key factors 
influencing the economy. From the perspective of the state of the balance of payments of abkhazia, as well as 
the structure of exports and imports and other indicators of an estimation of competitiveness defined comparative 
assessment of the competitiveness of the economy of abkhazia: the quality of growth; balance of payments; 
incremental competitiveness; Dynamics of abkhazian products in the Russian and Turkish trade. The competitive 
structure of exports dominated by citrus fruits, wood products (Forest), fish and fish products, building materials. 
assesses the competitiveness of the economic agents resort and tourist complex (CPC) based on the five-level 
hierarchy. Multivariate correlation and regression analysis according to the number of persons placed on various 
factors and operating conditions of various types of economic entities of the CTC sector indicates that the resource 
potential of the CPC is determined primarily by the presence and condition of MTb and relevant professional level 
of personnel, levels of intensity of production and investment.

Keywords: competitiveness, territorial economy, integration, concept, resource potential, intensity of production, 
investment, balance of payments, the key factors

Как внешняя, так и внутренняя конку-
рентоспособность взаимосвязаны между 
собой и в полной мере зависят от государ-
ственного стимулирования и регулирова-
ния. Эти уровни конкурентоспособности 
определяются конкурентным потенциалом 
хозяйствующего субъекта, территориаль-
ной и национальной экономики. 

Несмотря на тесную взаимосвязь рас-
сматриваемых направлений конкурентоспо-
собности, внутренняя конкурентоспособ-
ность может находиться на низком уровне. 
В более объективном варианте выражает 
внешняя конкурентоспособность, так как 
территориальная экономика, да и страна 
конкурирует с более развитыми странами. 
Кроме того, воздействие политик других 

стран несколько влияет на регулирование 
межнациональных объединений и т.д. [4, 5].

Проблема формирования и развития 
стратегии конкурентоспособности террито-
риальной экономики Абхазии заключается 
в необходимости реструктуризации наци-
онального хозяйства, в целях достижения 
рациональной степени воспроизводства ка-
питала [10].

 При рассмотрении структуры формиро-
вания капитала в развитых странах пропор-
ции выглядят следующим образом: около 
20 % приходится на природно-ресурсный 
капитал, 16 – на физический и 64 % – на 
человеческий капитал. Если мы возьмем 
Российскую Федерацию, то пропорции ме-
няются, так как на природные ресурсы при-
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ходится 60 % капитала, а остальная доля – 
на физический и человеческий капитал [11]. 
В Республике Абхазия доля капитала за счет 
природных ресурсов более 67 %, и лишь 
33 % приходится на физический и челове-
ческий капитал. 

Нужно отметить, что в развитых стра-
нах производительность и продуктивность 
служат главным стимулятором, позволяю-
щим ускорять оборот капитала, что и вли-
яет на темпы роста экономики страны. Для 
Республики Абхазия интеграция в мировое 
экономическое сообщество должна кон-
центрироваться посредством расширения 
международного сотрудничества с РФ, что 
может послужить в дальнейшем опытом 
наращивания конкурентоспособности как 
хозяйствующих субъектов, так и экономики 
в целом.

На этом основании представим кон-
цепцию в решении проблемы обеспечения 
конкурентоспособности национальной 
экономики Абхазии и дадим оценку внеш-
ней и внутренней конкурентоспособности 
Абхазии, на основе определения ключевых 
факторов, влияющих на экономику страны. 

Анализируя внешнюю конкурентоспо-
собность страны с позиций состояния пла-
тежного баланса Абхазии, а также структуры 
абхазского экспорта и импорта, перспектив 
сохранения сложившихся тенденций харак-
теризующихся несколько низкими показа-
телями, приходим к следующим выводам. 
Во-первых, распределение иностранных ин-
вестиций преимущественно в аграрный сек-
тор, которые отличаются высокой долей ри-
ска. Во-вторых, наблюдается вывоз капитала 
из страны, который за десятилетие составил 
более 2 млрд руб., что негативно для эконо-
мики страны. В-третьих, несколько необъек-
тивные принципы проведения аудиторских 
проверок и составления финансовой отчет-
ности. В-четвертых, недостаточный уровень 
финансирования на НИОКР, в связи с чем 
и показатель технологического развития на 
низком уровне, высокий износ основных 
фондов, неготовность компаний к адаптации 
инноваций, невысокая интеграция экономи-
ки в международном пространстве и т.д.

В настоящее время мы не можем ска-
зать, что среди конкурентных преимуществ 
Республики Абхазия в международном со-
отношении наблюдается финансовая само-
достаточность страны и развитая рыночная 
инфраструктура, сравнительно большое 
число поступающих в вузы России и Аб-
хазии, высокая инвестиционная привлека-
тельность, в особенности после признания 
Россией независимости Абхазии, высокий 
рекреационный и курортно-туристический 
потенциал и т.д. 

Однако в страновом сопоставлении 
Абхазия по темпам экономического ро-
ста опережает даже некоторые экономи-
чески развитые страны мира. Необходимо 
отметить, что по номинальным темпам 
роста ВВП (в 2009 г. ВВП Абхазии со-
ставил – 15676,6 млн руб., а в 2014 г. – 
27552,3 млн руб.)[1]. Республика Абхазия 
опередила многие страны, но это достигну-
то ввиду резкого отставания за предыдущие 
периоды, страна существенно отстает от 
них по качественному составу макроэконо-
мической динамики, в связи с чем и ниже 
темпы роста конкурентоспособности эко-
номики. 

Если возьмем критерии оценки по по-
казателям платежного баланса, то эконо-
мика Абхазии выглядит весьма неблагопо-
лучно (табл. 1). Необходимо отметить, что 
качество экономического роста пока еще 
находится в минусовом поле оценки, так 
как рост физического объема экспорта в по-
следние годы сильно отставал от общего 
темпа роста ВВП. 

таблица 1
Сравнение коэффициентов качества 

экономического роста в странах мира 

 Страна  2013 г.  2014 г.
Япония 1,01 1,15

Финляндия 0,96 0,39
Польша 0,38 0,31

Южная Корея 0,23 0,27
США 0,36 0,07

Зона евро – 0,17 – 0,49
Абхазия – 0,34 – 0,56
Россия – 1,65 – 2,08

В следующих показателях оценки кон-
курентоспособности экономика отстает еще 
сильнее (табл. 2). Например, по качеству 
роста показатель – 0,56 с минусом, сальдо 
платежного баланса ниже всех взятых для 
сравнения стран, и окончательный показа-
тель приростной конкурентоспособности 
составляет минус 38,05.

Для оценки внешней конкурентоспособ-
ности абхазской продукции воспользуемся 
расчетными данными по динамике доли 
абхазских товаров в российской и турецкой 
торговле (табл. 3). 

Как видно из представленных данных, 
абхазские производители увеличивают доли 
экспорта в мировой торговле. При этом от-
метим, что в структуре экспорта конку-
рентоспособно преобладают цитрусовые 
плоды, продукция деревообработки, коксу-
ющийся уголь, рыба и рыбная продукция, 
стройматериалы.
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Для абхазского экспорта в целом харак-
терна тенденция стабильного увеличения 
физического объема при одновременном 
повышении экспортных цен основных аб-
хазских товарных групп (табл. 3). Рост 
физического объема экспорта за 2014 год 
по сравнению с предыдущим годом соста-
вил 15,7 %, что преимущественно связано 
с четырьмя товарными группами. Это, ко-
нечно же, группа цитрусовых плодов, кото-
рые с 8,5 % прироста за 2013 год показали 
в следующем году прирост в 25,4 %, такая 
продукция, как орех фундук – с 95,3 % до 
114,5 %, коксующийся уголь вырос с 12,5 % 
до 38,2 %, но самым положительным мо-
ментом являются показатели группы строй-
материалов, где позиции роста составля-
ли 35,5 %, а всего лишь за год выросли 
в 5,9 раз. При этом необходимо отметить 
ежегодный рост цен экспортируемой про-
дукции в среднем на 70 %. 

Перспективным направлением развития 
производственной сферы в Абхазии можно 
назвать прудовое рыбоводство во внутрен-
них пресноводных бассейнах. 

Высококачественная рыбная продукция 
означает не только прямую экономию мате-
риальных, трудовых и валютных средств, 
но и одновременное насыщение внутренне-
го рынка отечественными товарами, а так-
же обеспечение конкурентоспособности 
их на внешнем рынке. Поэтому в условиях 
перехода к социально ориентированной ры-
ночной экономике возрастает роль конку-
рентоспособного качества производимых 
рыбных товаров. 

Известно, что под конкурентоспособно-
стью понимается совокупность характери-

стик продукта, отличающих его от продук-
тов-аналогов по степени удовлетворения 
конкурентных потребностей индивидуаль-
ного потребления и по уровню затрат на его 
покупку и последующее использование.

Конкурентоспособность продукции – 
это ее способность быть выделенной поку-
пателем из других групп аналогичных това-
ров, предлагаемых конкурентами благодаря 
более высоким потребительским свойствам 
и технико-экономическим параметрам. 
Именно на рынке товары, конкурируя меж-
ду собой, проходят сравнение и проверку 
потребителем на соответствие его потреб-
ностям. 

В экономической литературе оценке 
конкурентоспособности продукции уде-
ляется большое внимание, в частности, 
предлагаются различные методы ее опре-
деления. Применяемые методы позволяют 
определить уровень конкурентоспособно-
сти, который на практике используется при 
принятии управленческих решений [2]. 

Чтобы товар мог удовлетворять кон-
кретную потребность, независимо от того, 
относится ли она к сфере производства или 
к сфере потребления, необходимо, чтобы 
технические параметры товара совпадали 
с техническими параметрами потребно-
сти. Помимо этого, покупатель будет стре-
миться израсходовать минимум средств 
на приобретение и коммерческое исполь-
зование (потребление) товара, т.е. учесть 
экономические параметры товара, которые 
фактически определяют цену потребления 
товара.

При оценке качества рыбных товаров 
необходимо исходить из того, что основ-

таблица 2
Сравнительная оценка конкурентоспособности экономики Абхазии 

Страна Качество 
роста (S)

Сальдо платежного 
баланса

Безработица Инфляция Приростная конкурен-
тоспособность

Япония 1,15 4,4 4,7 – 0,4 113,38
Великобритания – 0,26 – 2,3 4,7 2,1 53,01

Германия – 0,32 5,2 9,5 2,0 42,66
США 0,07 – 5,3 5,5 3,4 27,81
Россия – 2,08 – 6,7 7,6 19,7 – 44,26
Абхазия – 0,56 – 8,4 7,3 8,9 – 38,05

таблица 3
Динамика доли экспорта республики Абхазия на российском и турецком рынках, %

 Отрасли 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Сельское хозяйство и рыболовство 0,32 0,34 0,41 0,43 0,46 0,49

Промышленность 0,24 0,20 0,25 0,27 0,28 0,31
Уголь 0,12 0,12 0,14 0,18 0,19 0,25
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ным назначением этого вида пищевых то-
варов является способность удовлетворить 
потребности человека в белках животного 
происхождения. Для определения комплекс-
ного показателя пищевых и потребитель-
ских свойств рыбных продуктов применима 
общая модель суммарного качества рыбной 
продукции: 

К0 = П*Кiпищ.*Li*Kiпотр.,
где Li – коэффициент весомости потреби-
тельских свойств;
i – индекс вида рыбы;
П*Kiпищ. – оценка пищевых свойств товара;
Li*Kiпотр. – сумма потребительских свойств.

Для сравнения потребительских свойств 
рыбных товаров и конкурентоспособности 
их по отношению к мясным продуктам це-
лесообразно применять балльную оценку 
этих видов пищевых продуктов. 

В роли цены рыбных товаров выступает 
стоимость их продажи на розничном рынке. 
Таким образом, показатель конкурентоспо-
собности товара выражается через эффек-
тивность потребления и определяется по 
формуле

Кт = К/ц,
где Кт – показатель конкурентоспособности 
товара;
К – показатель качества товара; 
ц – показатель цены товара.

Из формулы следует, что, чем выше ка-
чество и ниже цена, тем выше его конкурен-
тоспособность [9]. 

Конечно же, рост объемов сырьевой 
продукции не может выражать уровень кон-
курентоспособности по сравнению с высо-
котехнологичным. Если абхазская экономи-
ка в основном ассоциируется с аграрным 
укладом [3], то российская экономика – бо-
лее индустриальным, а наиболее развитые 

страны – постиндустриальным укладом. 
Если возьмем, к примеру, Европейские 
страны, то Финляндия  экспортирует более 
50 % наукоемкой продукции. Такая страна, 
как Индия свыше 10 % экспортирует про-
граммного обеспечения. Необходимо от-
метить стремление развитых стран к росту 
обрабатывающих отраслей, которые произ-
водят наукоемкую продукцию [7, 8]. 

Так, за период с 2000 по 2014 год объемы 
продаж обрабатывающей промышленности 
основных стран с развитой экономикой вы-
росли на 42 %, а высокотехнологический 
сектор показал рост в 120 %, при этом от-
мечается, что его доля в структуре обраба-
тывающей промышленности увеличилась 
с 6,5 до 11 %. 

Если доля России на мировом рынке 
высокотехнологичной продукции по офи-
циальным оценкам не превышает 0,3 %, 
что в 130 раз меньше доли США, а доля 
инновационной продукции в общем объеме 
промышленного производства в России со-
ставляет более 3 %, то в Абхазии это только 
начинает формироваться. 

Внутренняя оценка инновационного 
и образовательного потенциала Абхазии на-
много выше, нежели показывают междуна-
родные рейтинги. 

Важнейшую роль в повышении конку-
рентоспособности страны играет уровень 
развития курортно-туристского комплекса 
(далее – КТК), т.к. он занимает особое ме-
сто при решении социальных проблем по 
развитию базы трудоустройства населения, 
т.е. повышает уровень занятости и решает 
проблему здравоохранения. Потребность 
населения в санаторно-курортных услугах 
растет, а для Республики Абхазия играет 
особую значимость, так как среди главных 
ее экономических ресурсов вы деляются ту-
ризм и курорты. 

таблица 4
Темпы изменения объемов и цен экспорта по товарным группам, % 

Товарные группы Физические объемы  цены
2013 2014 2013 2014

Экспорт в целом 107,7 123,4 122,4 195,4
Продовольственные товары, в том числе:
цитрусовые плоды 108,5 125,4 106,3 130,4
чай весовой 102,3 101,6 142,5 114,0
орех фундук 95,3 114,5 40,2 140,5
рыба 210,8 70,2 226,4 153,4
фрукты 148,9 102,7 164,9 76,2
Продукция деревообработки 87,6 108,1 30,0 243,8
Коксующийся уголь 112,5 138,2 141,8 150,3
Стройматериалы 35,5 585,8  44,8 123,4



 FUNDaMENTaL RESEaRCH    № 9, 2016 

134  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 

В современном мире социально-эконо-
мические позиции туриз ма быстро укре-
пляются. По данным, приводимым в эконо-
мической литературе, его доля в мировой 
торговле услугами составляет более 30 %. 
Мировой практикой давно доказано: инве-
стиции в туризм и курорты имеют так на-
зываемый мультипликационный эффект, 
спо собствуют быстрому росту многих от-
раслей: торговли, транспорта, связи, сферы 
обслуживания, строительства, созданию 
зон отдыха и развлечений [6].

Количество отдохнувших в санаторно-
курортных объектах Рес публики Абхазия 
в 2014 году, по данным Государственного 
комитета Республики Абхазия по курортам 
и туризму, составило 123,3 тыс. че ловек.

На наш взгляд, дать оценку конкурен-
тоспособности хозяйствующих субъектов 
курортно-туристского комплекса можно на 
основе пятиуровневой иерархической си-
стемы (рисунок). 

На первом уровне оценки конкуренто-
способности субъектов туристско-рекреа-
ционной сферы определяется доля рынка, 
которую занимает по отношению к своим 
конкурентам каждый субъект. Известно, 
что рост доли на определенном сегмен-
те рынка является ключевым показателем 
достижения эффективности деятельности 
хозяйствующего субъекта, высокую долю 
рынка курортно-туристического комплекса 
обеспечивает рост продажи услуг, расши-
ряется деловая активность хозяйствующего 
субъекта, что в итоге влияет на финансовые 
результаты. Однако если посмотреть на кон-
центрацию рынка, то расчет доли способ-

ствует урегулированию процессов развития 
комплекса государством, непосредствен-
но отслеживая ситуацию монополизацией 
рынка, не допуская доминанты одного хо-
зяйствующего субъекта. Общепризнанным 
является индекс херфиндаля в таких рас-
четах, который в динамике может показать 
пределы слияний, степень концентрации 
данного рынка.

Под рынком санаторно-курортных ус-
луг понимается экономический механизм, 
отражающий соотношение спроса и пред-
ложения, складывающееся в процессе куп-
ли-продажи санаторно-курортной продук-
ции, в определенное время и конкретной 
территории.

Рынок санаторно-курортных услуг об-
ладает специфическими особенностями. 
Первая из них – это, конечно же, реализация 
санаторно-курортной путевки, которая опла-
чивается предварительно, т.е. до момента 
получения продукции. На второй план вы-
ступает высокая чувствительность спроса на 
курортные услуги к влиянию разнообразных 
факторов, начиная от природно-климатиче-
ских и заканчивая политическими. В связи 
с чем и наблюдается его эластичность, так 
как в данном секторе экономики наблюдает-
ся высокая степень взаимозаменяемых услуг, 
различия по времени и месту от предложе-
ния курортных услуг, наряду с этим можно 
отметить и высокие барьеры как входа на 
рынок, так и выхода из него.

Оценку соответствующей доли рын-
ка, которую может занимать услуга по от-
ношению к другим, можно рассчитать по 
индексу херфиндаля, барьеры входа и вы-

Схема пятиуровневой иерархической системы
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хода – на основании методики профессора 
Буйна. Можно отметить экспертно-аналити-
ческую группу Эспанс, которая справедливо 
говорит о том, что ранее рынок туристиче-
ских услуг развивался «вслепую», стихий-
ность его в настоящее время закончилась, 
и менеджеры разрабатывают бизнес-планы 
для дальнейшего развития. Очевидно, что 
в связи с изменением рынка, качественно 
изменилась и конкурентная ситуация. 

Однако на этом сегменте рынка совер-
шенству нет предела, в связи с чем и наблю-
дается высокая конкурентная ситуация. На 
наш взгляд, на деятельность отдельного хо-
зяйствующего субъекта влияют множество 
разных внешних и внутренних факторов, 
которые в одиночку один субъект изменить 
не способен, требуется комплекс мер и со-
ответственно взаимодействие смежных от-
раслей экономики.

На следующем уровне конкуренто-
способность подвергается влиянию таких 
факторов, как обеспеченность производ-
ственными и сбытовыми мощностями, со-
ответственно и эффективностью их исполь-
зования на основе развития инновационной 
политики на разных уровнях управления.

На наш взгляд, именно комплекс управ-
ленческих методов, направленных на обе-
спечение ускоренного процесса интеграции 
всех типов нововведений, создает условия 
модернизации хозяйствующих субъектов, 
стимулирует инновационный путь разви-
тия, представляет собой в совокупности ин-
новационную политику с целью повышения 
рентабельности услуг и сбыта санаторно-
курортных путевок. 

В настоящее время турфирмы Респу-
блики Абхазия обеспечивают 54 % загрузки 
субъектов курортно-туристского комплек-
са, т.е. потенциал, оцениваемый в 46 %, не 
используется, что говорит об упущенной 
экономической выгоде. Расчет такой выго-
ды необходим и характерен не только для 
хозяйствующего субъекта, действующе-
го в пределах своей рыночной «ниши», но 
и в комплексе отраслей экономики террито-
рии. В итоге окончательного анализа терри-
ториальной преимущественной базы можно 
использовать интегрированный показатель, 
характеризующий уровень использования 
ресурсной мощности территории. Нельзя 
отрицать факт, что существенное влияние 
на эффективное функционирование домов 
и пансионатов отдыха в условиях современ-
ного рынка оказывает применение совре-
менных информационных технологий. 

Применение ресурсов Интернета не 
только совершенствует их деятельность, но 
и способствует соответствовать мировому 
уровню, тем самым пансионаты и санато-

рии, которые уже освоили информационные 
технологии, могут конкурировать во внеш-
ней среде туристического бизнеса. 

Совершенствование информационных 
средств, которые бы способствовали уско-
рить варианты поиска, позволит не только 
идентифицировать всех конкурентов, но 
и составить базы данных о комплемен-
тарных услугах и услугах – субститутах, 
идентифицировать рынки услуг, обеспечить 
реальный и, самое главное, оперативный 
анализ состояния дел в этой сфере, что ха-
рактерно повлияет на мобильность приня-
тия маркетинговых решений. 

Можно использовать опыт Российской 
Федерации, где действует электронная си-
стема приобретения путевок, так называ-
емый «Курортный магазин». Кроме того, 
в РФ доминантой в системе реализации 
услуг является «Прокурор» – санаторно-ку-
рортное объединение Федерации независи-
мых Профсоюзов России, в состав которого 
входят 619 санаторно-курортных организа-
ций со всей страны. Такой опыт показывает, 
что система дает хозяйствующим субъектам 
туристско-рекреационной сферы реклам-
ный эффект, привлекая на рынок сбыта по-
тенциальных покупателей, а также возмож-
ность принимать в процессе сбыта участие 
посредников.

Работы по такой электронной системе 
приобретения путевок проводятся и в Абха-
зии, система заработала с начала 2013 года. 
Анализ возможностей сбыта услуг пред-
приятиями курортно-туристского комплек-
са должен осуществляться в унисон с оцен-
кой аналогичных показателей конкурентов, 
действующих на этом рынке.

На последующем этапе, или так назы-
ваемом третьем уровне, конкурентоспо-
собность определяется выбором страте-
гии. На стратегию конкурентоспособности 
в этой сфере услуг влияют многочисленные 
факторы, но необходимо разрабатывать 
те, которые направлены на рост или на со-
хранение доли рынка, занимаемой хозяй-
ствующим субъектом, на основе системы 
взаимосвязанных конкретных программ 
стратегического характера.

По результатам нашего исследования, 
в настоящее время большинство хозяйству-
ющих субъектов туристско-рекреационной 
сферы Абхазии работают без утвержден-
ной стратегии, полагаясь на мнение и суж-
дения руководителя и оперативные потреб-
ности рынка. Это свидетельствует о том, 
что данный рынок не совсем соответствует 
тенденциям развития аналогов мировой 
практики, но постепенно картина меня-
ется в положительную сторону, так как 
в условиях высокой концентрации конку-
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рентоспособность может быть обеспечена 
совокупностью деятельности отраслевой 
экономики.

На четвертом уровне конкурентоспособ-
ность определяется способностью менед-
жеров хозяйствующего субъекта принимать 
решения, которые реализуют на практике 
три первых фактора.

На завершающем уровне подводится 
итог, на основании анализа результатов де-
ятельности за предыдущий период и в ди-
намике в целом, когда прибыль хозяйству-
ющих субъектов оценивается как источник 
ресурсов конкурентоспособности.

Ресурсный потенциал курортно-ту-
ристского комплекса Республики Абхазии 
определяется, прежде всего, наличием и со-
стоянием материально-технической базы, 
и соответствием профессионального уровня 
персонала, уровнями интенсивности произ-
водства и инвестиций, о чем свидетельству-
ет многофакторный корреляционно-регрес-
сивный анализ зависимости численности 
размещенных лиц от различных факторов 
и условий функционирования различных 
типов хозяйствующих субъектов этой от-
расли Абхазии.
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ИмПЕРАтИвНОЕ РЕгулИРОвАНИЕ ПРОзРАчНОСтИ бЮДЖЕтА: 
тЕОРЕтИкО-ПРИклАДНОй АСПЕкт

князева Е.г., Исаков А.в.
Уральский федеральный университет, Екатеринбург, e-mail: keg55@list.ru

Настоящая статья посвящена исследованию теоретических и практических основ реализации принци-
па прозрачности бюджета. Предмет исследования – экономические отношения по формированию и расхо-
дованию бюджета. Императивное регулирование основывается на действующих законах и нормативных ак-
тах. Бюджетное устройство выстраивается на основе государственного устройства. Принцип прозрачности 
предполагает обязательность публичного представления бюджета на стадии проектирования, утверждения, 
исполнения и представления отчетности. Прозрачность и доступность обеспечивается взаимодействием го-
сударства и граждан. Дана характеристика отличительных особенностей бюджетной системы Российской 
Федерации; рассмотрено содержание понятия «открытость» бюджета; обосновано требование полноты 
и доступности бюджетных параметров для общественных интересов; представлен механизм формирования 
и использования средств бюджетов в динамическом аспекте; выявлены тенденции мультидеятельных на-
правлений доходов и расходов бюджета, имеющих единую методологическую основу и обеспечивающих 
потребности общества и экономики. 

ключевые слова: бюджет, экономические отношения, императивное регулирование, принцип прозрачности, 
бюджетная система, доходы и расходы

PeremPtorY control budget transParencY:  
theoretical-aPPlied asPect

Knyazeva e.g., isakov a.V.
Ural Federal University, Ekaterinburg, e-mail: keg55@list.ru

This article is devoted to research of theoretical and practical bases of the implementation of the principle 
of budget transparency. Research subject – economic relations on the formation and spending budget. imperative 
regulation is based on the existing laws and regulations. The budgetary system is built on the basis of government. 
The principle of transparency requires mandatory public presentation of the budget at the design stage, approval, 
execution and reporting. Transparency and accessibility provided by the interaction of the state and citizens. The 
characteristic of the distinctive features of the budgetary system of the Russian Federation; discussed the concept 
of «openness» of the budget; justified by the requirement of completeness and availability of low cost options for 
the public interest; The mechanism of formation and use of budget funds in the dynamic aspect; tendencies of 
destinations multideyatelnyh budget revenues and expenditures, with a common methodological framework and 
ensure the needs of society and the economy.

Keywords: budget, economic relations, mandatory regulation, the principle of transparency, the budgetary system, 
income and expenses

Механизм формирования и использо-
вания федерального бюджета Российской 
Федерации является основой функциони-
рования финансовых средств государства. 
Каждый заинтересованный гражданин дол-
жен иметь четкое представление о том, на 
какие цели расходуются средства, которые 
он непосредственно вложил в развитие 
страны. В сложившейся экономико-по-
литической ситуации сбалансированный 
бюджет является важнейшим приоритетом 
для устойчивого развития России. Дости-
жение сбалансированности в полной мере 
возможно путем непосредственного и до-
верительного взаимодействия государства 
и его граждан. Для этого бюджетная систе-
ма должна стать «прозрачной». 

Бюджетная система РФ представляет 
собой регулируемую нормами права сово-
купность бюджетов различных террито-
риальных уровней, основанную на эконо-
мических отношениях и государственном 

устройстве [1, 4, 7, с. 189], совокупность 
всех аккумулируемых и расходуемых фи-
нансовых средств, находящихся в ведении 
государства. Бюджетное устройство любой 
державы напрямую зависит от ее террито-
риального устройства: в унитарных госу-
дарствах бюджетная система состоит из 
двух уровней, в федеративных – из трех. 
Россия является федеративным государ-
ством, состоящим из 85 субъектов, которые 
имеют свое собственное административно-
территориальное деление. Следовательно, 
бюджетная система состоит из следующих 
трех уровней: федеральный бюджет и бюд-
жеты государственных внебюджетных фон-
дов; бюджеты субъектов федерации и бюд-
жеты территориальных государственных 
внебюджетных фондов; местные бюджеты.

Бюджет каждого уровня предназначен 
для обеспечения задач и функций, отнесен-
ных к предметам данного уровня (государ-
ства в целом, республики, области, города). 
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Это позволяет осуществлять бюджетную 
политику автономно и эффективно. Фе-
деральный бюджет и бюджеты субъектов 
разрабатываются и утверждаются в форме 
законов соответствующего уровня, а мест-
ные – в форме правовых актов местного 
самоуправления. Все процессы в системе 
бюджетного функционирования регулиру-
ются единым Бюджетным Кодексом Рос-
сийской Федерации.

 В каждом государстве, в зависимости 
от культуры и менталитета, существуют 
различные принципы бюджетной полити-
ки, и Россия не исключение. Отличитель-
ными для российской системы являются 
следующие принципы: единства (единства 
правовой базы, денежной системы, порядка 
финансирования); разграничения доходов 
и расходов между уровнями; самостоятель-
ности бюджетов (самостоятельное осущест-
вление бюджетного процесса, собственные 
источники доходов и др.); гласности (обяза-
тельная публикация в открытой печати; от-
крытость всех процедур для СМИ).

Несмотря на самостоятельность уров-
ней, такие параметры, как порядок финан-
сирования расходов, правовая база, санкции 
за нарушения бюджетного законодательства 
для всех остаются едиными. Вся система 
функционирует слаженно и в установлен-
ные законодательством сроки. Так, совокуп-
ными усилиями, следуя этапам бюджетного 
процесса, к концу декабря каждого финан-
сового года новый проект консолидирован-
ного (общегосударственного) бюджета под-
лежит обнародованию в СМИ. Исходя из 
соображений взаимопомощи и равномер-
ного расходования, в России широко прак-
тикуются межбюджетные перечисления. 

Перечисления предоставляются одним бо-
лее или менее стабильным бюджетом (реги-
оном-донором) другому бюджету, нуждаю-
щемуся в поддержке (региону-реципиенту), 
посредством дотаций, субсидий, субвенций 
и др. В настоящее время, по всей стране 
«донорами» являются 14 регионов. 

Неотъемлемой частью бюджетной си-
стемы Российской Федерации являются вне-
бюджетные фонды. Они «отвечают» за со-
циальные расходы бюджетов всех уровней. 
В Японии из таких фондов финансируется 
более половины расходов страны, в Велико-
британии – порядка 33 %, в России – лишь 
12 % от общих затрат. Тем не менее, вне-
бюджетные фонды являются эффективным 
инструментом бюджетной политики, позво-
ляющим обособить и «защитить» средства, 
направленные на социальные расходы от 
нецелевого использования по другим ста-
тьям. Таким образом, социальные статьи 
расходов, как общая группа, находятся на 
особом месте в российском бюджете.

Для успешного функционирования лю-
бой фонд денежных средств, будь то бюджет 
семьи, предприятия или государства, необ-
ходимо пополнять. Под доходами бюджета 
понимаются денежные средства, поступа-
ющие в безвозмездном и безвозвратном по-
рядке в соответствии с законодательством 
Российской Федерации в распоряжение 
органов государственной власти, ее субъ-
ектов и органов местного самоуправления  
[1, 6, с. 196]. Доходы бюджета любого уров-
ня образуются за счет налоговых и ненало-
говых поступлений, а также безвозмездных 
перечислений. Однако формально на сегод-
няшний день группы доходов подразделя-
ются на нефтегазовые и ненефтегазовые.

таблица 1
Доходы федерального бюджета 2015–2016 гг. (млрд руб.) [3, 4]

2015 2016
сумма  % ВВП сумма  % ВВП

Доходы, всего, в том числе: 12 539,7 17,2 13 958,8 16,9
нефтегазовые доходы, в том числе: 5 686,7 7,8 6 292,1 7,6
НДПИ 3 088,2 4,2 3 936,3 4,8
таможенные пошлины 2 598,5 3,6 2 355,8 2,8
ненефтегазовые доходы, в том числе: 6 853, 9,4 7 666,7 9,3
налог на прибыль организаций 421,7 0,6 499,8 0,6
НДС 3 714,8 5,1 4 463,1 5,4
акцизы 558,3 0,8 600,0 0,7
НДПИ (без нефтегазовых доходов) 29,8 0,0 32,5 0,0
таможенные пошлины (без нефтегаз. доходов) 667,3 0,9 656,1 0,8
дивиденды по акциям, принадлежащим РФ 198,4 0,3 162,5 0,2
прочие ненефтегазовые доходы 1 262,7 1,7 1 252,8 1,5
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К нефтегазовым доходам также относят-
ся таможенные пошлины и налог на добычу 
полезных ископаемых. К ненефтегазовым 
принято относить налоговые поступления, 
доходы от использования государственного 
имущества, от приватизации и др. Налоги 
определенного уровня отправляются в бюд-
жеты определенного уровня. Исключением 
является НДФЛ, общая сумма которого, не-
смотря на статус федерального, поступает 
в местные и региональные бюджеты. Под-
робная динамика и структура доходов пред-
ставлена в табл. 1.

Исходя из представленных данных, 
можно наблюдать динамику увеличения не-
нефтегазовых доходов и, более того, их пре-
вышение над ненефтегазовыми. Такое об-
стоятельство можно расценивать как успех, 
ведь, помимо экспорта углеводородного сы-
рья, национальная экономика должна раз-
виваться структурно и интенсивно.

Администраторами доходов бюджетов 
являются органы государственной власти, 
органы местного самоуправления, органы 
местной администрации, органы управ-
ления государственных внебюджетных 
фондов, центральный банк Российской 
Федерации, а также бюджетные учрежде-
ния, осуществляющие, в соответствии с за-
конодательством Российской Федерации, 
контроль за правильностью исчисления, 
полнотой и своевременностью уплаты, на-
числения и учета доходов бюджетов бюд-
жетной системы Российской Федерации.

Переходя к расходной части федераль-
ного бюджета, важно уточнить, что фор-
мирование затрат бюджетов всех уровней 
базируется на единых методологических 
основах, нормативах минимальной бюджет-
ной обеспеченности, финансовых затрат 
на оказание государственных услуг, уста-

навливаемых Правительством Российской 
Федерации. Главными распорядителями 
бюджетных средств являются федеральные 
министерства, службы, ведомства и агент-
ства. Всего насчитывается порядка 11 ос-
новных статей, которые подробно представ-
лены в табл. 2. 

Проанализировав указанные данные, 
можно заметить значительное сокращение 
затрат на такие основополагающие и клю-
чевые сферы, как жилищно-коммунальное 
хозяйство (на 41 %), национальная оборона 
(на 7 %), образование (на 8 %) и здравоох-
ранение (на 11 %). Данный факт напрямую 
связан с неблагоприятным экономико-поли-
тическим положением и, конечно, с очеред-
ным бюджетным дефицитом, спрогнозиро-
ванным на плановый год в размере порядка 
3 % от совокупного ВВП. Однако нынешний 
дефицит считается контролируемым.

Функционирование государственных 
внебюджетных фондов, аналогично всей 
системе, осуществляется на трех известных 
уровнях. Поступления таких фондов скла-
дываются из так называемых страховых 
отчислений работодателей за каждого со-
трудника. Расходы направлены на выплату 
пенсий, пособий по безработице и беремен-
ности, оказание медицинской помощи. 

В конце прошлого столетия у регионов 
были крупные бюджеты и широкие полно-
мочия, однако зачастую это приводило к не-
которым негативным последствиям. Далее 
произошло сокращение функций субъектов 
и их влияния в целом, но структура оста-
лась прежней. Настоящая структура бюд-
жетного устройства представляет собой 
многоуровневую «пирамиду», на вершине 
которой находится федеральный бюджет, 
на основании – бюджеты местные. Иными 
словами – вертикаль власти. По мнению 

таблица 2
 Расходы федерального бюджета 2015–2016 гг. (в млрд руб.) [5, 6]

Статьи расходов 2015 2016
Всего 15 486,4 15 761,6
Общегосударственные вопросы 1 101,3 1 141,5
Национальная оборона 3 111,6 2 886,2
Национальная экономика 2 275,3 2 540,5
ЖКх 132,5 78,8
Образование 629,3 579,8
Культура, кинематография 90,6 95,3
Здравоохранение 531,4 473,7
Социальная политика 4 184,4 4 407,6
Физическая культура и спорт 72,8 72,4
СМИ 81,3 80,2
Обслуживание госдолга 585,3 652,9
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авторов, четкое управление, основанное на 
прямом соподчинении, способно сохранять 
порядок в Российской Федерации. 

Бюджет, как совокупность средств, есть 
денежное выражение самого субъекта, либо 
государства, его право, выраженное через 
денежный эквивалент. Значение же бюд-
жета определенного уровня есть зеркаль-
ное отражение обязанностей и полномочий 
территории этого уровня, оно определяется 
задачами, которые стоят перед территорией 
региона и его населением. 

Основываясь на концепции бюджет-
ной «пирамиды», схему получения доходов 
можно описать следующим образом: боль-
шинство налогов муниципалитетов и реги-
онов направляются в общегосударственную 
казну и города федерального значения. Важ-
но различать налоги федеральные, регио-
нальные и местные, а также их процентное 
содержание для бюджета определенного 
уровня. Большинство федеральных налогов 
после аккумуляции направляется в бюдже-
ты субъектов в разном соотношении, так 
как они (региональные бюджеты) имеют 
основополагающее значение в устройстве 
страны [4, Ст. 14]. Иными словами, сбор 
изначально происходит снизу вверх, а за-
тем распределение средств происходит уже 
сверху вниз. 

В продолжение темы о бюджетном вы-
равнивании, можно оценить существующие 
регионы по уровню влияния и полномочиям. 
Среди регионов-доноров наиболее состоя-
тельными принято считать Московскую, 
Ленинградскую, Свердловскую, Пермскую 
области, а также республики Татарстан 
и Башкирия. Судя по объему дотируемых 
средств, наиболее нуждающиеся – респу-
блики Дагестан, Якутия, Камчатский край, 
а также республика Крым. 

Подводя итоги, целесообразно сфор-
мировать общий вывод об исследованных 
проблемах. Итак, бюджетная система Рос-
сийской Федерации представляет собой 
совокупность всех возможностей и обязан-
ностей нашей страны, выраженной в денеж-
ном эквиваленте. Более того, бюджетная 
система отражает государственное устрой-
ство России. Бюджет – это количественный 
фактор деятельности державы, именно он 
обусловливает те или иные изменения. Три 
самостоятельных, целостно-объединенных 
уровня бюджетного функционирования по-
зволяют субъектам федерации преследовать 
собственные цели, но всегда находятся под 
жестким контролем федеральных властей. 
Основополагающими расходными статья-

ми государственной казны на сегодняшний 
день принято считать национальную оборо-
ну, экономику, социальную сферу. 

До 2018 года сокращение неэффек-
тивных бюджетных расходов должно осу-
ществляться не менее чем на 5 % в год. 
Более того, приоритетным направлением 
расходования государственных средств 
должно стать интенсивное инвестирова-
ние в здравоохранение, образование, науку, 
а главное – без повышения налоговых ста-
вок [2]. Такие меры вполне способны при-
вести к экономической стабильности и по-
могут справиться с колебаниями внешних  
факторов.
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Настоящая статья посвящена изучению актуальных угроз экономической безопасности России, связан-
ных с существующей динамикой инвестиционных потоков и ее потенциальными изменениями. Анализиру-
ется специфика финансового кризиса 2014–2016 годов с точки зрения формирования негативного баланса 
ожиданий инвесторов в системе «риск-доходность». Изучаются риски, связанные с концентрацией капита-
лов, предназначенных для инвестирования в российскую экономику, в оффшорных юрисдикциях в период, 
когда сама индустрия оффшорных финансовых услуг оказалась под сильнейшим давлением со стороны про-
мышленно развитых стран. Установлена связь между корпоративной политикой крупнейших российских 
компаний с государственным участием в капитале, отдельными элементами монетарной политики и реше-
ниями финансовых властей и разрушением стимулов и механизмов привлечения инвестиционного капитала 
в национальную экономику. Предлагается новый взгляд на корпоративную и монетарную политику, при 
котором можно рассчитывать на формирование благоприятного для экономичной безопасности страны ба-
ланса рисков и отдачи на вложенный капитал. 
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This article is devoted to severe threats for economic security of Russia connected with the existing dynamics 
of investment flows and its potential changes. Specifics of financial crisis of 2014–2016 are analyzed from the point 
of creating negative balance of «risk-profitability» scale expectations. The risks connected with concentration of the 
capital for investment into the Russian economy in offshore jurisdictions in time when the whole industry of offshore 
financial services is under the strongest pressure from industrialized countries are studied. Links between corporate 
policy of the largest Russian companies with the state equity participation, elements of monetary policy, decisions 
of the financial authorities and the destruction of incentives and mechanisms of attraction of the investment flows 
into national economy were discovered. in conclusion we offered the new vision of corporate and monetary policy 
that will form balance of risks and return on the invested capital favorable for economic security of the country. 

Keywords: financial markets, economic security, uncertainty, balance of risks and profitability

Развитие финансового рынка в Рос-
сийской Федерации экстенсивное, через 
укрепление финансовых институтов, и ин-
тенсивное, через более глубокое вовлече-
ние экономических агентов в финансовые 
операции, формирует в национальной эко-
номике дополнительные возможности для 
экономического роста посредством концен-
трации прямых и финансовых инвестиций 
в наиболее капиталоемких отраслях наци-
онального производства. Этот процесс за-
кономерно порождает ряд специфических 
рисков. Современные финансовые рынки 
характеризуются не только рисками, то есть 
тем, что может быть просчитано и опреде-
лено количественно, но и неопределенно-
стью, которая от рисков отличается тем, что 

принципиально не может быть однозначно 
оценена. Финансовые рынки, таким обра-
зом, приобретают признаки «антихрупко-
сти». Понятие «антихрупкости» было введе-
но в научный оборот Н.Н. Талебом [7] при 
решении проблемы нарастания трудности 
измерения редких случайных событий. Те-
ория вероятности не помогает экономистам 
в этом случае, так как вероятность имеет 
дело с массовыми событиями, и в своем 
пределе вероятность уже ничего общего не 
имеет с предсказанием исхода конкретного 
единичного события. 

Единичные события, способные запу-
стить лавинообразное развитие экономиче-
ского кризиса, были названы Н.Н. Талебом 
«Черными лебедями». Последствия этих 
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финансовых кризисов могут быть катастро-
фическими для страны, её институтов, до-
машних хозяйств, бизнеса. Для процесса на-
растания потерь в этом случае скорее будет 
более применима математическая теория 
катастроф, а сама возможность теории веро-
ятности может быть дополнена инструмен-
тариями и возможностями теории нечетких 
множеств. Попытки предложить некоторые 
методологические подходы к углублению 
понимания возможностей теории нечетких 
множеств уже были предприняты в некото-
рых научных публикациях (Останин В.А., 
Рожков Ю.В. 2014) [4]. В упомянутом ис-
следовании предлагается идея о том, что 
финансовые рынки одновременно несут 
в себе риски и неопределенности. И именно 
неопределенности, которые действительно 
невозможно просчитать, есть причина фи-
нансовой и экономической безопасности. 
При этом делается вывод о том, что не толь-
ко внешние стрессоры способны ввергнуть 
финансовую систему в кризис, но и сам 
стрессор находится внутри финансовой 
системы, где он возникает, вызревает, при-
нимает уже опасные формы и разрешается 
в форме схлопывания очередного финансо-
вого пузыря. Так как добиться полной опре-
деленности наступления будущих событий 
невозможно, следует предложить механиз-
мы формирования своеобразного иммуни-
тета в финансовой системе, механизмов ди-
версификации и стабилизации. В периоды 
комплексного социально-экономического 
кризиса, переживаемого страной, вопросы 
экономической безопасности привлекают 
повышенный интерес ученых экономистов, 
так как можно оценить адекватность теоре-
тических построений в ходе своеобразного 
эксперимента в реальном времени. 

Нынешний кризис для Российской Фе-
дерации имеет несколько принципиально 
новых аспектов, в частности, сочетание глу-
бокой экономической интеграции в мировую 
экономику с политическим противостоянием 
основным государствам – торговым партне-
рам, сочетание либеральной валютной поли-
тики с режимом санкций, ограничивающим 
доступ к финансовым рынкам, регулируемый 
уровень государственного долга и валютных 
резервов с колоссальной внешней задолжен-
ностью системообразующих корпораций. 

Из совокупности ресурсов современной 
экономики: труд, земля, капитал – именно 
инвестиции (как форма реализации капита-
ла) становятся главным рычагом мультипли-
кации экономического роста, а следователь-
но, и главным источником экономических 
рисков. Эпоха дешевых денег, ассоцииро-
вавшаяся с периодом доминирования идей 
монетарного стимулирования бывшего 

главы ФРС Алана Гринспена, сменилась 
эпохой ожесточенной борьбы за инвести-
ционные ресурсы. У прямых инвестиций 
в экономику есть только четыре источника: 
иностранные инвестиции, внутренние ин-
вестиции за счет капитализации прибыли 
предприятий, трансформация сбережений 
населения в инвестиции финансовой систе-
мой и государственные инвестиции. 

Для выявления ключевых финансовых 
рисков, которые, используя терминологию 
Талеба, можно назвать потенциальными 
источниками «Черных лебедей», рассмо-
трим географическую природу потока пря-
мых иностранных инвестиций за первый 
полный год кризиса – 2015 год. Согласно 
статистике Банка России, крупнейший ис-
точник иностранных финансовых инвести-
ций для нашей страны в 2015 году – Ба-
гамские острова с положительным сальдо 
5201 млн долларов США [5].

таблица 1
Крупнейшие источники прямых 

иностранных инвестиций (млн $)

Багамы 5 201
Виргинские острова, Британские 2 522
Бермуды 1 932

Для сравнения можно обратить внима-
ние не только на отставание инвестицион-
ных оттоков из Европы, но и на то, насколь-
ко скуден приток иностранных инвестиций 
из стран АТЭС, от которых ожидали заме-
щения выпадающих европейских и амери-
канских инвестиций.

таблица 2
Значительные источники прямых 
иностранных инвестиций (млн $)

Франция 1 634
Германия 1 420
Соединенное королевство 1 030
Китай 571
Япония 447
Сингапур 185
Гонконг 136
Республика Корея 116

Как можно видеть из двух приведенных 
выше таблиц, три островные оффшорные 
юрисдикции канализируют в 1,74 раза боль-
ший поток средств в российскую экономи-
ку, чем три крупнейшие экономики Евро-
пы и пять азиатских финансовых центров, 
вместе взятые. На другой стороне спектра 
страны с крупнейшим отрицательным саль-
до потока иностранных инвестиций: Люк-
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сембург и Кипр (– $5756 млн и – $7175 млн 
соответственно). 

Общим у крупнейших источников ино-
странных инвестиций РФ является то, что 
это государства без экономики, страны, 
единственным значимым источником благо-
получия которых является предоставление 
финансовых услуг, легитимность которых 
все сильнее оспаривается правительствами 
крупнейших индустриально развитых стран. 
И первые глобальные сдвиги уже стано-
вятся видимыми. Активизировавшийся от-
ток средств из России на Кипр не случаен, 
так как начиная с 2018 года Кипр раскроет 
информацию о счетах и имуществе для на-
логовых органов иностранных государств, 
следовательно, российские резиденты, не 
желающие привлекать внимание государства 
к своим зарубежным активам, имеют срав-
нительно краткосрочное окно возможностей 
для завершения взаиморасчетов.

Кроме общего давления на оффшоры, 
для нас существует еще один специфиче-
ский риск. Логика обмена финансовыми 
санкциями предполагает, что США и Евро-
па могут существенно осложнить получение 
Россией денег из оффшорных юрисдикций, 
для чего не придется вести межгосудар-
ственные переговоры, а достаточно дать 
соответствующие указания своим банкам, 
обслуживающим эти перетоки капитала. 

Возникает дилемма, будет ли сокраще-
ние возможностей анонимно и безопасно 
инвестировать в российскую экономику по-
средством оффшоров, стимулировать «бе-
лое» инвестирование, или поток инвести-
ций в страну переживет обвальное падение. 
Действительно, даже если капитал имеет 
российское происхождение, сейчас форми-
руется такой дисбаланс доходности и риска, 
что его реинвестирование внутри страны 
не представляется оптимальным решени-
ем. Учитывая ясно выраженное отношение 
Банка России к поддержанию курса нацио-
нальной валюты, заключающееся в благо-
склонном отношении к обвалам рубля и пре-
дотвращению его временного укрепления 

для инвестировании средств в стране, а сле-
довательно, в рублях, внутренняя норма до-
ходности проекта должна быть фантастиче-
ски высокой. Действительно, для того чтобы 
иностранные инвестиции в РФ, сделанные 
в 2014 году, компенсировали к текущему 
моменту хотя бы обесценение рубля, их го-
довая рублевая доходность должна была пре-
высить 50 %, что невозможно для производ-
ственного проекта и сложно даже по меркам 
торговли и финансовых операций. 

Иностранные прямые инвестиции, как 
было показано выше, находятся под давле-
нием резко возросших рисков, и часть их 
потенциального объема гипотетически мо-
жет выдавливаться в сектор портфельных 
инвестиций, то есть в краткосрочные или 
спекулятивные операции. Однако на прак-
тике наблюдается не только отток иностран-
ных денег из портфельных инвестиций 
в РФ, но и бегство российского капитала  

на иностранные финансовые рынки. Со-
гласно данным международного валютного 
фонда, при снижении обязательств по пря-
мым инвестициям в конце 2015 по сравне-
нию с началом 2014 на 39 %, портфельные 
инвестиции упали на 49 % [3].

При этом сокращение российских пря-
мых инвестиций за рубеж на 30 % сопро-
вождалось 32 %-м ростом вывода капитала 
в иностранные финансовые инструменты. 
Важно понимать, что отток наиболее лик-
видного финансового капитала за рубеж свя-
зан не с действием неких форс-мажорных 
факторов, а с вполне очевидной политикой, 
проводимой государственными органами 
и руководством крупнейших корпораций 
с государственным участием в капитале. 

Председатель Правительства Дмитрий 
Медведев 19 апреля 2016 года подписал по-
становление, согласно которому государ-
ственные компании в 2016 году направят 
на дивиденды 50 % чистой прибыли (наи-
большей из значений РСБУ или МСФО), 
чиновниками высокого ранга подчеркива-
лось, что из постановления не будет исклю-
чений [6]. Однако и Газпром, и Роснефть, 

таблица 3
Международная позиция РФ млн долларов США

2013 (4 квартал) 2015 (4 квартал) Изменение 
(2015/2013)

Прямые инвестиции
 

Активы 479 501,12 336 276,37 – 30 %
Обязательства 565 654,22 342 942,90 – 39 %

Портфельные инвестиции
 

Активы 53 743,43 70 727,02 32 %
Обязательства 273 736,49 140 454,25 – 49 %

И с т о ч н и к  д анных: МВФ [3].
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и Транснефть фактически проигнорировали 
решение правительства. Так Газпром вы-
платит акционерам только 186,8 млрд руб. 
дивидендов, то есть 24 % от чистой прибы-
ли по МСФО, при том, что только за первое 
полугодие 2015 г. компания направила на 
расширение системы газопроводов для обе-
спечения подачи газа в «Турецкий поток» 
(при отсутствии одобрения проекта с ту-
рецкой стороны) более 234 млрд руб. [1].

Итог подобных действий для капитали-
зации компании можно наблюдать, сравни-
вая графики курса aDR на акции Сбербанка 
и Газпрома, торгующихся на Лондонской 
бирже за один год.

Если котировки дружественного к ин-
весторам Сбербанка за прошедшие 12 ме-
сяцев поднялись более чем на 60 %, то ка-

питализация Газпрома снизилась, несмотря 
на стабилизацию мировых цен на энергоно-
сители. Одним из возможных объяснений 
этого феномена можно считать привязку 
вознаграждения членов Совета Директоров 
банка к уровню прибыли и рыночной капи-
тализации Сбербанка.

Излишне напоминать об острейшей про-
блеме недоинвестирования в отечествен-
ной экономике и о том, что потеря каждого 
рубля сегодняшних инвестиций приведет 
к неполучению двух рублей выручки в по-
следующих периодах.

Таким образом, можно сформулировать 
те механизмы развития национального фи-
нансового рынка, которые будут способ-
ствовать усилению экономической безопас-
ности страны. 

Рис. 1. Курс ADR Сбербанка за июль 2015–июль 2016 [2]

Рис. 2. Курс ADR Газпрома за июль 2015–июль 2016 [3]
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Первый сценарий, который можно на-

звать «мобилизационным», предполагает 
введение валютных ограничений. В усло-
виях профицита баланса внешней торговли 
товарами, ограничив отток капитала в опла-
ту за услуги и устранив прямое бегство ка-
питала административными мерами, можно 
добиться избытка в экономике иностранной 
валюты в краткосрочной перспективе. Это, 
в свою очередь, приведет к укреплению 
курса рубля и позволит не только вернуть 
российские деньги в национальную эконо-
мику, но и привлечь якорных иностранных 
инвесторов в крупные промышленные про-
екты, ориентированные на импортозамеще-
ние, при условии, что инвесторы получат 
надежные гарантии конвертации будущих 
доходов по выгодному им курсу. 

Главная проблема такого сценария со-
стоит в том, что подавляется частная иници-
атива, ломаются естественные механизмы 
рыночного регулирования и естественный 
отбор через конкуренцию заменяется несо-
вершенным административным выбором. 
При возросшем общем уровне инвестиро-
вания неизбежно повысится монополиза-
ция во всех значимых отраслях, а значит, 
упадет общая эффективность экономики.

Второй сценарий, условно называемый 
«мотивационным», состоит в том, чтобы по-
высить мотивацию собственников капитала 
к вложению инвестиций в российскую эконо-
мику. Прежде всего, для его реализации по-
требуется изменить отношение Банка России 
к национальной валюте от занижения курса 
для поддержки экспортеров, которые, в свою 
очередь, спешно выводят девальвационные 
доходы в оффшоры, к плавному усилению 
рубля, для поддержки уровня жизни и поку-
пательной способности населения. Выплата 
вознаграждения членам Советов Директо-
ров и единоличным исполнительным орга-
нам корпораций с государственным участи-
ем должна быть увязана, в первую очередь, 
с объемом дивидендов, которые государство 
получает как акционер и уровнем рыночной 
капитализации компаний на мировых биржах. 

Преодоление отставания в темпах эко-
номического роста невозможно представить 
без наращения инвестиций и повышения 
инвестиционной активности. Бегство капи-
тала, как на внешние рынки, так и на вну-
треннее непроизводительное потребление 
лишает экономику инвестиционных ресур-
сов, заведомо обрекая её на экономический 
регресс. Укрепление экономической без-
опасности страны мы видим в мобилизации 
инвестиционных ресурсов и направлении 
их на цели развития экономики. Как было 
отмечено ранее, вовлечение созидательного 
потенциала капитала в реинвестирование 
на российском рынке можно рассматривать 

как «превенции» экономической безопас-
ности страны, что позволит одновременно 
снизить неопределенность всей экономиче-
ской системы от шоков политических и фи-
нансовых стрессоров. Подобные меры, по 
нашему мнению, позволят создать позитив-
ный баланс ожидаемых доходности и ри-
ска при принятии собственником капитала 
решения об инвестировании в российскую 
экономику и будут способствовать усиле-
нию экономической безопасности страны. 
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СтРАтЕгИчЕСкИЕ ИННОвАЦИИ в тАмОЖЕННОй СФЕРЕ РОССИИ 
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Вступление России в ВТО в 2012 году имеет множество экономических и политических последствий, 
часть из которых уже реализовалась, а часть пока сохраняет потенциальный характер. Для таможенного 
дела как для системы мер по защите национального экономического пространства среди потенциальных 
последствий следует выделить элементы «первой опоры» рамочных стандартов ВТО от 2015 года, которые 
включают расширенное взаимодействие таможен и взаимное признание сертификационных центров и сер-
тифицированных лабораторий, элементов «второй опоры», которые включают широкое вовлечение бизнес-
сообщества в процесс таможенного регулирования на основе взаимного доверия, а также расширенное при-
менение национального режима, что подразумевает правовое равенство иностранных лиц. Неготовность 
Таможенной службы Российской Федерации к важным стратегическим инновациям может повлечь причи-
нение значительного ущерба бюджету, поскольку разбирательства в иностранных арбитражных судах при-
водят к значительно большим издержкам проигравшей стороны в сравнении с внутрироссийской практикой.
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The Russia’s joining to the World Trade Organization in 2012 implies a number of economic and political 
consequences. These consequences are partly realized but part of them are still potential. besides the potential 
consequences, the most important ones for customs affair as for the system of protecting measures for national 
economic spatio are the elements of «The First Pillar» and «The Second Pillar» of the SaFE Framework of 
Standards of the WTO issued in 2015. «The First Pillar» supposes the interaction between customs organizations and 
the mutual recognition of the certified centers and the certificating laboratories. «The Second Pillar» includes broad 
involvement of business community to the process of customs regulation on the basis of trust. Special attention 
should be given to the expanded application of a national regime, or the principle of legal equality of aliens in 
private international law. Unpreparedness of Customs service of the Russian Federation to the important strategic 
innovations may entail the considerable damage to the state budget because trials in foreign arbitration courts lead to 
the considerably higher charges of the defeated party comparing to the local Russian practice.
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Всемирная торговая организация ВТО – 
международная межправительственная 
организация, устанавливающая правила 
торговли между странами – членами ВТО. 
В основе деятельности ВТО лежат соглаше-
ния, подписанные множеством государств 
и ратифицированные их парламентами. це-
лью ВТО является помощь производителям 
товаров и услуг, экспортерам и импорте-
рам в ведении бизнеса [8]. ВТО предостав-
ляет площадку для ведения переговоров, 
нацеленных на уменьшение препятствий 
международной торговле и обеспечение 
равенства, тем самым поддерживая эконо-
мический рост и развитие. ВТО также обе-
спечивает законодательную и институци-
ональную базу для исполнения и контроля 
этих соглашений, равно как и урегулиро-
вание споров, возникающих вокруг их ин-
терпретации и применения. В настоящее 
время пакет торговых соглашений состоит 

из 16 многосторонних соглашений, подпи-
санных всеми членами ВТО, и двух груп-
повых соглашений, подписанных только 
некоторыми членами ВТО. В ВТО входят 
162 страны, в том числе 117 развивающих-
ся стран и отдельных таможенных терри-
торий. Решения ВТО обычно принимаются 
в результате согласия всех членов.

Основные виды деятельности ВТО:
– согласование уменьшения или ис-

ключения преград торговле, в том числе 
импортных пошлин, других препятствий, 
и согласование правил управления между-
народной торговлей, в том числе борьба 
с демпингом, субсидирование, товарные 
стандарты;

– администрирование и контроль при-
менения согласованных ВТО правил тор-
говли товарами, услугами и относящимися 
к торговле правами интеллектуальной соб-
ственности;
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– контроль и обзор торговых политик 

стран-членов ВТО, обеспечение прозрачно-
сти региональных и двусторонних торговых 
соглашений;

– проведение обсуждений среди стран-
членов касательно понимания и примене-
ния соглашений;

– повышение компетентности пред-
ставителей правительства развивающихся 
стран в вопросах международной торговли;

– помощь в процессе принятия порядка 
30 стран, еще не являющихся членами ВТО;

– проведение экономических исследова-
ний, сбор и распространение данных о тор-
говле в поддержку основных видов деятель-
ности ВТО;

– разъяснение и обучение общественно-
сти роли, миссии и перспектив ВТО.

Основополагающими и направляющи-
ми принципами ВТО остаются стремле-
ние к открытым границам, гарантирование 
принципов наибольшего благоприятство-
вания и недискриминирующего отношения 
среди стран-членов, и поддержание про-
зрачности деятельности.

В 1946 году, когда начались перегово-
ры по организации ГАТТ, СССР получил 
приглашение стать ее членом. Однако в то 
время СССР отказался участвовать в ГАТТ 
и создал Совет экономической взаимопо-
мощи (СЭВ), который должен был выпол-
нить функцию ГАТТ для социалистических 
стран [3]. В 1986 году СССР подал заявку 
на присоединение к ГАТТ. Заявка была от-
клонена, поскольку экономика СССР была 
признана нерыночной. Первая попыт-
ка вступления России в ГАТТ относится 
к 1993 году, когда ВТО еще не была органи-
зована. Основной причиной этих попыток, 
по-видимому, было введение со стороны 
США широких антидемпинговых мер про-
тив продукции советской, а впоследствии 
российской металлургической промышлен-
ности. Предполагалось, что членство в ВТО 
откроет рынки США и ряда других стран 
для российского металлопроката. Другие 
методы влияния оказались недостаточными, 
поскольку Россия имела малый вес в меж-
дународных отношениях и к тому же крайне 
нуждалась в продукции сельского хозяйства 
из-за искаженной отраслевой структуры на-
циональной экономики, доставшейся в на-
следство от СССР. Переговорный процесс 
затянулся на 18 лет, превратившись в фе-
тиш многих последовательно сменявшихся 
составов правительства, и завершился всту-
плением России в ВТО 22 августа 2012 года 
по окончании ратификационного процесса. 
За время переговоров часть внешнеторго-
вых проблем решилась без привлечения ме-
ханизмов ВТО, часть проблем сохранилась, 

изменив характер. Вступление в ВТО мало 
повлияло на открытие рынков, в частности, 
для металлопроката из России, поскольку 
квотирование и другие нерыночные огра-
ничения были заменены механизмами анти-
демпинговых расследований, разрешенных 
ВТО. Результаты вступления России в ВТО 
неоднозначны. Так, эксперты указывают на 
значительный рост экспорта к 2014 году 
в натуральном выражении [1]. При этом нет 
обоснований, позволяющих разделить вли-
яние на динамику экспорта членства России 
в ВТО и двукратную девальвацию рубля за 
период 2014–2015 годов.

23 июня 2005 года руководители тамо-
женных администраций стран-членов ВТО 
приняли новый документ «Рамочные стан-
дарты безопасности и облегчения мировой 
торговли» [7]. Рамочные стандарты вовле-
кают руководителей национальных тамо-
женных служб и представителей бизнес-со-
общества. В основу рамочных стандартов 
положена идея защиты мировой торговой 
системы от глобальных угроз, прежде все-
го от терроризма. Четыре основных эле-
мента рамочных стандартов – электронное 
декларирование; внедрение и развитие си-
стемы управления рисками, позволяющей 
предельно сократить необходимость до-
смотров грузовых партий; возложение от-
ветственности за грузы повышенного риска 
на таможню страны-экспортера; установ-
ление льгот для компаний, соблюдающих 
стандарты безопасности в международной 
торговле.

Принципиальное положение рамочных 
стандартов касается расширения взаимодей-
ствия между национальными таможенными 
службами, включая обращение таможенной 
службы страны-импортера к таможенной 
службе страны-экспортера с просьбой про-
вести досмотр товарной партии от ее имени 
и последующее признание результатов это-
го досмотра для целей таможенного адми-
нистрирования страны-импортера. Важным 
требованием рамочных стандартов являет-
ся широкое внедрение технических средств 
досмотра, сохраняющих целостность груза 
и контейнера.

Рамочные стандарты устанавливают 
в качестве стандартов деятельности наци-
ональных таможенных служб (стандартов 
«первой опоры»):

1. Следование комплексным процеду-
рам таможенного контроля полной цепи по-
ставки.

2. Право досмотра груза, пересекшего 
национальную таможенную границу.

3. Приветствуется использование тех-
нологий досмотра, не нарушающих целост-
ность товара и тары.
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4. Использование автоматизированной 

системы управления рисками.
5. Грузы, по которым недостаточно ин-

формации для признания их низкорисковы-
ми, должны признаваться высокорисковыми.

6. Применение предварительного элек-
тронного информирования.

7. Разработка основ системы взаимного 
признания контроля.

8. Ведение статистической отчетности 
с показателями эффективности деятель-
ности таможенных служб, обращая пре-
жде всего внимание на эффективность 
досмотров и длительность таможенного 
оформления.

9. Сотрудничество с другими службами 
в целях оценки безопасности и рисков.

10. Соблюдение морально-этических 
норм.

11. Досмотр экспортных товарных пар-
тий по запросу страны-импортера.

Рамочные стандарты рекомендуют во-
влекать бизнес-сообщество в обеспечение 
безопасности логистической цепи. Для этой 
цели рамочные стандарты вводят еще одну 
группу стандартов, касающихся взаимодей-
ствия таможенных служб и бизнес-сообще-
ства в лице уполномоченных экономических 
операторов (стандарты «второй опоры»):

1. Собственные стандарты и процедуры 
уполномоченных экономических операто-
ров должны обеспечивать адекватные га-
рантии безопасности товарных партий.

2. Уполномоченные экономические 
операторы должны использовать наибо-
лее эффективные методы обеспечения 
безопасности.

3. Стимулирование уполномоченных 
экономических операторов со стороны та-
моженных служб.

4. Уполномоченные экономические опе-
раторы используют наиболее современные 
технологии безопасности.

5. Уполномоченные экономические опе-
раторы и таможенные службы поддержива-
ют и обновляют программу партнерства.

6. Уполномоченные экономические опе-
раторы и таможенные службы совместно 
обеспечивают безопасность и облегченное 
функционирование логистической цепи.

Рамочные стандарты, примененные 
в рамках стратегии исполнения фискальной 
функции как основной функции Федераль-
ной таможенной службы России, приводят 
к форматам исполнения рамочных стан-
дартов, скорее всего не ожидавшимся при 
их принятии. Институт уполномоченного 
экономического оператора был введен Та-
моженным кодексом таможенного союза 
в 2010 году. Основным требованием без-
опасности логистической цепи в России 

стало обеспечение уплаты таможенных 
платежей в размере одного миллиона евро. 
В зависимости от способа обеспечения и 
с учетом нормальной доходности бизне-
са это требование стоит уполномоченному 
экономическому оператору от 100 до 400 
тысяч евро в год. В настоящее время (по 
состоянию на 01 июля 2016 года) в Реестр 
уполномоченных экономических операто-
ров [4] внесена 171 российская компания. 
Из них действующих 144, 17 исключены, 
и по 10 компаниям Свидетельство о вклю-
чении в Реестр приостановлено.

Другое важное требование Рамочных 
соглашений – о создании основ системы вза-
имного признания контроля. В настоящее 
время таможенные органы сотрудничают 
с российскими контролирующими органа-
ми, задачей которых является обеспечение 
качества и безопасности продукции, обра-
щающейся на внутреннем рынке России. 
Если импортная товарная партия подлежит 
контролю, то таможенные органы осущест-
вляют ее выпуск только после предоставле-
ния документов о соответствии требовани-
ям качества и безопасности в соответствии 
с законодательными актами России. В ряде 
случаев это означает лабораторный ана-
лиз отобранных проб в аккредитованных 
российских лабораториях. Требование 
о системе взаимного признания контроля 
предполагает, что для подтверждения без-
опасности и качества таможенные органы 
России будут обязаны принять результаты 
лабораторных исследований, выполненных 
в стране-экспортере. Создание системы вза-
имного признания требует больших усилий 
не только со стороны таможенных органов, 
но и со стороны российских контролирую-
щих организаций, прежде всего от Роспо-
требнадзора и Россельхознадзора, а также 
широкого привлечения представителей биз-
нес-сообщества [2, 6]. Координированные 
стратегии надзорных органов разных стран 
должны сформировать систему взаимного 
признания аккредитаций и создать единые 
правила, обязательные для исполнения как 
таможенными службами, так и контролиру-
ющими и надзорными органами всех стран-
членов ВТО.

Национальный режим – одна из ключе-
вых норм ВТО. Она требует, чтобы законы, 
правила, стандарты были одинаковы для 
национальных и иностранных товаров и ус-
луг, а также для граждан государства и ино-
странных граждан. При этом применяется 
оговорка, что национальное законодатель-
ство может устанавливать иные правила, 
если они не противоречат правилам ВТО. 
Из неограниченного применения принци-
па национального режима в России может 
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последовать требование предоставить ино-
странным юридическим лицам право быть 
непосредственными участниками таможен-
но-правовых отношений, в частности, нео-
граниченное право выступать декларантами 
товарных партий, владельцами которых они 
являются. В настоящее время иностранное 
лицо может выступать декларантом, если 
это [5, ст. 186]:

– физическое лицо, перемещающее то-
вары для личного пользования;

– дипломатическое представительство, 
консульское учреждение, иное офици-
альное представительство иностранных 
государств, международная организация, 
персонал этих представительств, учрежде-
ний и организаций, отдельные категории 
иностранных лиц, пользующиеся преиму-
ществами, привилегиями и/или иммуни-
тетами в соответствии с международными 
договорами;

– организация, имеющая представи-
тельство, созданное на территории го-
сударства – члена таможенного союза 
в установленном порядке, – при заявлении 
таможенных процедур временного ввоза, 
реэкспорта, а также таможенной процеду-
ры выпуска для внутреннего потребления 
только в отношении товаров, ввозимых для 
собственных нужд таких представительств;

– лицо, имеющее право распоряжаться 
товарами не в рамках сделки, одной из сто-
рон которой выступает лицо государства – 
члена таможенного союза.

В соответствии с действующим россий-
ским законодательством и законодатель-
ством таможенного союза, иностранное 
лицо не вправе выступать полноценным 
и равноправным участником внешнетор-
говой сделки, поскольку не имеет права 
представлять свои интересы в таможенных 
органах. Насколько известно, этот вопрос 
еще не поднимался в рамках ВТО. Однако 
можно ожидать, что требование уравнять 
в правах стороны сделки возникнет в ско-
ром времени. В этом случае от российской 
таможни потребуется существенное изме-
нение правил взаимодействия с декларан-
тами, принимая во внимание возможность 
решения споров в международном арби-
траже. Стратегическая ориентация ФТС 
на выполнение фискальной функции зача-
стую реализуется в форме корректировки 
таможенной стоимости или кода единой 
товарной номенклатуры. Если декларант 
не согласен с решением таможенных орга-
нов, он обращается в суд и в подавляющем 
большинстве случаев выигрывает процесс. 
В российском таможенном законодатель-
стве содержится также требование разум-
ности контроля и непричинения необосно-

ванного ущерба участнику ВЭД. Можно 
быть уверенным, что международный ар-
битраж с готовностью примет иск от ино-
странного лица к российской таможне об 
отмене решения о корректировке таможен-
ной стоимости или кода единой товарной 
номенклатуры, либо о чрезмерности кон-
троля, либо о злоупотреблении правом со 
стороны таможенного органа, в результате 
чего участнику ВЭД был нанесен ущерб. 
Если при этом учесть, что на проигравшую 
сторону обычно ложится компенсация всех 
видов ущерба, расходов по представлению 
интересов в суде и судебных издержек, то 
каждый спор, проигранный иностранному 
лицу таможенными органами, будет нано-
сить значительный ущерб государственно-
му бюджету России.

Перспектива расширения националь-
ного режима ВТО требует от таможенных 
органов серьезной адаптации в реализации 
стратегической задачи наполнения госу-
дарственного бюджета. Необоснованное 
решение, нанесшее существенный ущерб 
участнику ВЭД, может иметь фатальные 
последствия как для сотрудников ФТС, 
так и для принятых в таможенных органах 
практик выполнения плановых заданий.

Исполнение стандартов и ключевых 
норм ВТО делает необходимым включе-
ние в стратегию развития таможенной 
службы России следующих существен-
ных направлений:

1. Расширение взаимодействия тамо-
женных органов с бизнес-сообществом на 
беззалоговой основе, в большей мере на ос-
нове взаимного доверия.

2. Участие в мерах по формированию 
ряда двусторонних международных согла-
шений о взаимной аккредитации лаборато-
рий и сертификационных центров в целях 
взаимного признания результатов сертифи-
кации и лабораторных исследований това-
ров на качество и безопасность.

3. Подготовка к возможному расшире-
нию национального режима в части возмож-
ности участия иностранных лиц в таможен-
но-правовых отношениях, прежде всего, 
возможности декларирования иностранным 
лицом товарной партии в рамках внешне- 
экономической сделки с лицом ЕАЭС.
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зАлОг кАк СПОСОб СНИЖЕНИя кРЕДИтНОгО РИСкА
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Кредитный риск тесно связан с источниками обеспеченности по ссуде. Банки рассматривают в едином 
комплексе и финансовое положение заемщика, и залоговое обеспечение по ссуде. В текущих кризисных 
условиях сложившаяся геополитическая ситуация напрямую отражается в замедлении темпов роста эко-
номики страны, и, как следствие, сказывается на текущей деятельности бизнеса. Снижение объемов произ-
водства, падение спроса и предложения на рынке определяет новые подходы банковского сектора к оценке 
кредитоспособности клиента. Залог позволяет банку минимизировать кредитный риск по ссуде, а также 
сократить потенциальную величину фактически созданного резерва. В статье рассматриваются источники 
обеспеченности по ссуде, на основании различных взглядов экономистов-ученых обобщена и дополнена 
интерпретация понятия «залог», рассмотрена структура залогового механизма.

ключевые слова: кредит, заемщик, обеспечение, залог, залоговый механизм

collateral as a means oF minimiZing credit risKs
maramygin m.s., tereshkin m.l.

FSBEI HE «Ural state university of economics», Yekaterinburg,  
e-mail: maram_m_s@mail.ru, tereshkin.ml@gmail.com

Credit risk is closely connected with the sources of security for the loan. banks consider both the financial 
position of the borrower and the collateral on the loan. in the current crisis conditions, the geopolitical situation 
directly reflects in the country’s economic slowdown, which consequently affects the current business activity. 
The decline in production volume, falling demand and supply define the new approaches of the banking sector to 
assessing a borrower’s creditworthiness. Collateral helps a bank to minimize the credit risk on the loan as well as 
reduce the established impairment allowance. The article considers the sources of security on a loan. basing on 
different scientific-economic ideas the definition of the term «collateral» is summed up and completed. The structure 
of the collateral mechanism is analyzed.

Keywords: credit, borrower, security, collateral, collateral mechanism

Одной их характерных особенностей 
нынешней экономики является чрезвычай-
но широкое развитие банковского кредито-
вания. Банковское кредитование является 
одним из основных элементов современно-
го рыночного механизма, обеспечивающее 
стабильное осуществление деятельности 
хозяйствующих субъектов в современной 
экономике. Сочетание возможности и не-
обходимости кредитования в экономи-
ческой системе, их сбалансированность 
формируют прочную финансовую базу 
развития народнохозяйственного комплек-
са как в краткосрочной, так и долгосроч-
ной перспективах.

Простейшая модель, описывающая 
взаимодействие банковского сектора 
и бизнеса, сводится к распределению ро-
лей: роль бизнеса заключается в разра-
ботке инноваций, технологий на основе 
собственных исследований, роль банков-
ского сектора в данном случае заключа-
ется в способствовании реализации по-
ставленных целей и задач бизнеса путем 
предоставления разносторонних финан-
совых продуктов на финансирование те-
кущей деятельности [2].

Неисполнение клиентами своих обяза-
тельств по кредитным договорам в конеч-
ном итоге приводит к тому, что решение 
проблемы невозвратности кредитных ре-
сурсов на сегодняшний день является ис-
ключительно актуальной задачей для бан-
ковского сектора. Как правило, весомый 
удельный вес приходится на просроченные 
ссуды юридических лиц, так как объем кре-
дитования данной категории клиентов наи-
более высок. В процессе кредитования риск 
невозврата ссуды ложится на кредитора, что 
формирует стремление обезопасить себя на 
случай наступления неблагоприятных со-
бытий, а именно неуплаты заемщиком сум-
мы основного долга и процентов по полу-
ченной им ссуде. 

На сегодняшний день в России просро-
ченная задолженность по кредитным дого-
ворам становится довольно распространен-
ным явлением, в табл. 1 приводятся сводные 
данные, демонстрирующие динамику доли 
просроченной задолженности к общему 
кредитному портфелю банковского сектора.

Как правило, весомый удельный вес 
приходится на просроченные ссуды юри-
дических лиц, так как объем кредитования 
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данной категории клиентов наиболее вы-
сок. Именно обеспеченность ссуды прямо 
либо косвенно влияет на ее возврат по кре-
дитному договору.

Одной из отличительных особенностей 
предпринимательства является зависимость 
от заемных средств, в первую очередь – от 
кредитов банка [7]. Текущая геополитиче-
ская ситуация прямым образом отражается 
на функционировании бизнеса. Более тща-
тельные проверки банками потенциаль-
ных клиентов в нынешнее время являются 
нормой. Банки минимизируют кредитные 
риски в целях снижения доли просрочен-
ной задолженности в кредитном портфеле, 
а также снижения уровня создания резервов 
по ссудам путем принятия в качестве обе-
спечения объекта залога. 

В банковской практике в зависимости 
от формы обеспеченности возвратности 
ссуды выделяют первичные и вторичные 
источники.

к первичному источнику относится 
выручка от реализации товаров либо услуг, 
поступающая заемщику. Способы исполь-
зования данного источника фиксируются 
в кредитном договоре. На этапе возникно-
вения кредитных отношений между кре-
дитором и заемщиком данный источник 
в первую очередь принимается во внимание 
кредитором как первичный способ погаше-
ния обязательств заемщика перед ним.

Законом о банках и банковской деятель-
ности, а также Гражданским кодексом преду- 
сматривается, что исполнение основного 
обязательства заемщика может быть под-
креплено такими формами обеспечения, как 
залог имущества, гарантия, поручительство, 
и другими способами, предусмотренными 
законом либо договором. Каждая из форм 
обеспечения имеет целью стимулировать 
заемщика выполнять кредитные обязатель-
ства по кредитному договору в полном  

объеме и является вторичным источником 
обеспеченности. 

Говоря о залоге, следует признать, что 
подобная форма вторичного обеспечения 
вытекает и из принципов банковского кре-
дитования. Большинство ученых выделяют 
следующие принципы: возвратность, сроч-
ность, платность, обеспеченность, целевой 
характер. Наиболее интересны в нашем ис-
следовании первые два принципа.

Возвратность кредитования – это основ-
ная сущностная характеристика кредита. 
Кредит представляет собой возвратное дви-
жение ссуженной стоимости. Именно воз-
вратность отличает кредит от других эконо-
мических категорий. 

Необходимой формой возвратности вы-
ступает срочность кредита. Под срочностью 

кредита подразумевается, что ссуженная 
стоимость будет возвращена не когда-ни-
будь, а в точно установленный срок. Граж-
данский кодекс РФ регламентирует «обя-
занность заемщика возвратить займодавцу 
полученную сумму займа в срок» (ст. 810), 
а также право кредитора отказаться от пре-
доставления заемщику предусмотренного 
кредитным договором кредита полностью 
или частично при наличии обстоятельств, 
«очевидно свидетельствующих о том, что 
предоставленная заемщику сумма не будет 
возвращена в срок» (ст. 821).

Большинство экономистов выделяют 
оба вышеназванных принципа кредитования  
[1; 2; 3]. Однако некоторые исследователи [6] 
считают, что срочность – это лишь техниче-
ская характеристика кредитного процесса, 
не влияющая на суть кредитных отношений. 
Нам представляется такой подход излишне 
упрощенным. Если сравнивать категории 
«финансы» и «кредит», можно заметить, что 
кредит носит явно возвратный характер, а фи-
нансы, на первый взгляд, отражают безвоз-
вратное движение стоимости. Однако, если 

таблица 1
Структура просроченной задолженности

Показатель Структура просроченной задолженности по предприятиям и организациям
на 01.01.2014 г.  на 01.01.2015 г.

млн руб. просроченная задол-
женность, млн руб.

доля 
в %

млн руб. просроченная задол-
женность, млн руб.

доля 
в %

Кредиты предостав-
ленные, ВСЕГО 

(в рублевом исчис-
лении), в том числе:

22 242 321 958 009 4,3 27 785 305 1 275 512 4,6

Кредиты, предо-
ставленные в рублях

17 963 336 861 362 4,8 20 659 502 1 128 325 5,5

Кредиты, предостав-
ленные в валюте:

4 278 985 96 647 2,3 7 125 803 147 187 2,1
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проанализировать финансовые отношения, 
можно прийти к выводу, что им также прису-
ща возвратность. Действительно, вкладывая 
средства в социальную политику, развивая 
систему здравоохранения, повышая образо-
вательный уровень населения, государство 
надеется сформировать более квалифициро-
ванную и здоровую рабочую силу, которая, 
повышая собственное благосостояние, будет 
платить больше налогов. Таким образом, госу-
дарственные вложения вернутся обратно че-
рез увеличенные налоговые отчисления. Этот 
факт подтверждает, что финансы, как и кре-
дит, носят возвратный характер, но в опосре-
дованной, не конкретной форме, с неопреде-
ленными сроками возврата. Поэтому именно 
срочность, в сочетании с возвратностью со-
ставляют сущностную характеристику, при-
сущую категории «кредит» и наиболее тесно 
связывают данную категорию с залогом.

Залог является одним из древнейших 
способов обеспечения кредита. Так, напри-
мер, еще в xV в. в Псковской судной грамо-
те оговаривалась возможность применения 
залога в кредитной сделке: «ино воля того 
человека, кто имет серебра сочить по закла-
ду, хочет сам поцелует да свое серебро воз-
мет, а хочет заклад ему у креста положит», 
а также устанавливались критерии мини-
мального беззалогового кредита: «кто имет 
дават серебро в заим, ино дати до рубля без 
заклада и без записи, а болши рубли не да-
вати без заклада и без записи» [8]. 

Одной из форм залога является заклад, 
который, как правило, предусматривает пе-
редачу кредитору заложенного имущества, 
не ограничиваясь составлением залогового 
документа.

Залог является одним из наиболее рас-
пространенных способов исполнения обяза-
тельств по кредитному договору, хотя в дан-
ном качестве можно рассматривать также 
и заклад, поручительство, гарантию, страхо-
вание случая невозврата кредита и т.д. Од-
нако именно залог является наиболее пред-
почтительным вариантом стимулирования 
заемщика к выполнению своих обязательств.

В современной литературе до сих пор 
не сложилось единой точки зрения по по-
воду определения залога как экономической 
категории. Так, по мнению ученых-эконо-

мистов: А.Ю. Казака, М.С. Марамыгина, 
Е.Н. Прокофьевой, Е.Г. Шатковской, за-
лог представляет собой форму обеспече-
ния исполнения обязательств, при которой 
должник (залогодатель) передает кредитору 
(залогодержателю) определенные имуще-
ственные ценности, из стоимости которых 
кредитор имеет право удовлетворить свои 
требования при неисполнении должником 
своих кредитных обязательств [2].

В работах ученых-экономистов: 
А.А. Голубева, А.В. Абакумовой, Л.Г. Ми-
шура, залогом является право кредитора по-
лучать возмещение стоимости заложенного 
имущества перед лицом кредитора. По их 
мнению, залогом может выступать любое 
имущество, принадлежащее залогодате-
лю [1]. Данное определение довольно узко 
и не раскрывает сущность данного понятия.

Схожее, но более сжатое определение 
дает ученый-экономист А.И. Копытова, по 
ее мнению залог означает, что кредитор-за-
логодержатель вправе реализовать имуще-
ство, если обязательство, обеспеченное за-
логом, не будет выполнено [3].

Практически схожее мнение разделяет 
ученый-экономист Т.М. Костерина, считая 
залог наиболее важным видом обеспече-
ния, при наличии которого кредитор имеет 
право при неисполнении должником своих 
обязательств получить удовлетворение из 
стоимости заложенного имущества [5].

Таким образом, в настоящее время не 
существует обобщенного определения по-
нятия «залог» которое включало бы в себя 
все необходимые в комплексном понимании 
черты данной категории.

В табл. 2 рассмотрены и обобщены раз-
личные взгляды на определение понятия 
«залог», дополним и конкретизируем опре-
деление данной категории с экономической 
точки зрения. 

залог – это временная передача стои-
мости имущественных ценностей, возни-
кающая при формировании кредитных от-
ношений между кредитором и заемщиком 
в рамках удовлетворения потребностей 
обеих сторон, наделяющая кредитора пер-
вичным титульным правом на реализацию 
предмета залога в реальный денежный эк-
вивалент. 

таблица 2
Интерпретации определения залога

Ученые-экономисты Подход к определению понятия залога
А.Ю. Казак, М.С. Марамыгин, 

Е.Н. Прокофьева, Е.Г. Шатковская;
Залог рассматривается как форма обеспечения обязательств

А.В. Абакумова, Л.Г. Мишура; 
А.И. Копытова; Т.М. Костерина;

Интерпретируют залог как право на реализацию залогового имуще-
ства при неисполнении заемщиком своих обязательств
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описывает сущность залога, так как в ней 
выражена одна из важнейших конечных 
функций, описывающих залоговый меха-
низм, а именно первичное право креди-
тора на взыскание залогового имущества. 
В данном случае собственником, обладаю-
щим, или имеющим право распоряжаться 
имущественными ценностями, остается за-
логодатель, но при этом кредитор обладает 
первичным правом на взыскание и реали-
зацию залогового обеспечения по ссуде до 
момента полного выполнения обязательств 
заемщиком перед кредитором. Должник 
(залогодатель) передает кредитору (залого-
держателю) определенные имущественные 
ценности, из стоимости которых кредитор 
имеет право удовлетворить свои требова-
ния при неисполнении должником кредит-
ных обязательств. Предметом залога может 
служить всякое имущество, принадлежа-
щее заемщику, за исключением изъятого из 
оборота (ст. 336 ГК РФ), в том числе недви-
жимость и земля (ипотечный залог), вещи, 
ценные бумаги или права на них, рентные 
поступления и т.д. Предмет залога может 
быть передан залогодержателю в физиче-
ской форме или в форме документально 
зафиксированного права на его получение 
в виде залогового обязательства. Широкое 
применение получил генеральный залог, то 
есть такой залог, который позволяет в слу-
чае его реализации покрыть не только сум-
му выданного кредита, судебные издержки 
и проценты за весь период кредитной сдел-
ки, включая срок реализации залога и пери-
од возможного судебного разбирательства 
в случае неисполнения залогодателем взя-
тых на себя обязательств.

Таким образом, важно отметить значи-
мость залога как альтернативный вариант 
условия выполнения заемщиком своих обя-
зательств, в связи с этим использование за-
лога предполагает наличие механизма его 
применения.

Залоговый механизм – это процесс 
подготовки, заключения и исполнения 
договора о залоге, начинает действовать 
с момента рассмотрения кредитной за-
явки как условие заключения кредитного 
договора.

Основными этапами реализации залого-
вого механизма являются:

1) выбор предметов и видов залога, 
данный этап является первоначальным при 
рассмотрении кредитной заявки;

2) осуществление оценки предметов за-
лога, на данном этапе происходит оценка 
рыночной, залоговой, справедливой стои-
мости объекта, оценка ликвидности и воз-
можности реализации;

3) составление и исполнение договора 
о залоге, в данном случае прописываются 
основные условия хранения, право пользо-
вания, порядок проверки и т.д.

4) порядок обращения взыскания на за-
лог, при несоблюдении заемщиком своих 
обязательств перед кредитором, последний 
оставляет за собой право воспользоваться 
возможностью реализации залога путем по-
дачи искового заявления в суды для запуска 
процесса исполнительного производства. 
Залоговые отношения в России в основном 
регулируются Гражданским кодексом РФ, 
Законом о залоге, Гражданским процессу-
альным правом [6].

Данный механизм – это примерная, 
упрощенная схема (рисунок), согласно ко-
торой происходит передача имуществен-
ных ценностей от залогодателя к залого-
держателю. Важно отметить, что залог 
возникает исключительно в силу договора 
или закона. В банковском секторе пере-
дача движимого имущества происходит 
в момент подписания договора и передачи 
соответствующих документов права соб-
ственности, передача недвижимого иму-
щества в залог происходит в момент его 
регистрации в соответствующих регистра-
ционных органах.

Структура залогового механизма
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предметом залога, необходимо его соответ-
ствие критериям приемлемости и достаточ-
ности. Критерий приемлемости отражает 
качественную определенность предмета 
залога, критерий достаточности – количе-
ственную. Существуют общие критерии 
к качественной и количественной опреде-
ленности предметов залога. 

Общие требования к качественной сто-
роне предметов залога независимо от их ма-
териально-вещественного содержания сво-
дятся к тому, что предметы залога должны:

1) принадлежать заемщику (залогодате-
лю) или находиться у него в хозяйственном 
ведении;

2) иметь денежную оценку;
3) быть ликвидными.
Общее требование к количественной 

определенности предметов залога состоит 
в достаточности [6].

Стоит отметить значительную важность 
предоставления заемщиком залогового обе-
спечения. Применение форм обеспечения 
возвратности кредита особенно актуально 
в связи с неустойчивым финансовым по-
ложением предприятий. Их использование 
снижает кредитный риск, высвобождается 
величина фактически сформированного ре-
зерва на сумму коррекции залогового обе-
спечения по ссуде, что влияет на совокуп-
ный финансовый результат банка.
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В настоящей статье обоснована необходимость постоянного совершенствования механизма управления 
инвестиционным процессом в регионе. Показана целесообразность исследования процессов управления ин-
фраструктурным обеспечением инвестиционной деятельности в регионе в рамках реализации Инвестици-
онного стандарта деятельности региональных органов исполнительной власти на принципах процессного 
подхода и в системе регионального публичного управления. Предложен такой способ оптимизации меха-
низма управления, как инжиниринг бизнес-процесса «Постоянное совершенствование и контроль качества 
публичного управления на основе системного и регулярного мониторинга результатов и качества положений 
регионального инвестиционного Стандарта». Новый бизнес-процесс формируется в соответствии с фило-
софией управления людьми, системами и процессами Эдвардса Деминга (1900–1993, США). Результатом 
работы является адаптация принципов менеджмента качества Э. Деминга к процессам инфраструктурного 
обеспечения инвестиционной деятельности на мезоуровне.
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Задачей настоящего исследования яв-
ляется оптимизация процесса управления 
инфраструктурным обеспечением инвести-
ционной деятельности в регионе в рамках 
реализации механизма инвестиционного 
Стандарта деятельности органов испол-
нительной власти субъекта РФ по обеспе-
чению благоприятного инвестиционного 
климата в регионе (далее – региональный 
инвестиционный Стандарт). 

Доказано [8], что в качестве фактора 
стратегического развития территории целе-
сообразно рассматривать инвестиционный 
процесс, который связывает субъект и объ-
ект инвестирования, регулируется мерами 
инвестиционной политики и динамика ко-
торого зависит от инвестиционного клима-
та региона. Инвестиционный процесс рас-
сматривается в рамках [8, c. 254]:

– процессной модели;
– публичного управления социально-

экономическим развитием территории.
Данный подход имеет следующие пре-

имущества: 
– возможность постоянного улучшения 

качественных параметров процесса;
– возможность согласования потребно-

стей участников процесса;
– возможность интеграции участников 

процесса в единое информационное поле.
Рассматривая инфраструктурное обеспе-

чение инвестиционной деятельности в рамках 
реализации регионального инвестиционного 
Стандарта, как частный случай инвестици-
онного процесса, автор предлагает подойти 
к его исследованию с тех же позиций.

Управление инфраструктурой региона 
следует понимать как совместную деятель-
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ность субъектов системы публичного управ-
ления на основе системного и процессного 
подходов. цели и результаты системы и ее 
отдельных процессов, которая не является 
производственной, трудно поддаются ко-
личественным измерениям. В связи с этим 
следует рассматривать задачу повышения 
эффективности механизма Стандарта дея-
тельности как задачу не количественную, 
а качественную. 

На этапе внедрения регионального ин-
вестиционного Стандарта в Сибирском фе-
деральном округе авторами были отмечены 
следующие проблемы, влияющие на эф-
фективность процесса [9, c. 22]: проблема 
публичного отслеживания исполнения Ин-
вестиционного стандарта на региональном 
уровне; неполное использование возможно-
стей инвестиционных интернет-порталов; 
бессистемность информации о планируемых 
и реализуемых в регионе инвестиционных 
проектах; разработка инвестиционных стра-
тегий регионов без учета принципов проект-
ного и стратегического менеджмента. 

Наличие в механизме регионального ин-
вестиционного Стандарта инструмента моти-
вации руководства регионов не только к коли-
чественному, но и эффективному внедрению 
положений – инструмента масштабирования 
лучших практик, позволило устранить многие 
проблемы, характерные для периода внедре-
ния регионального инвестиционного Стан-
дарта. Но на этапе его дальнейшей реализации 
видоизменились старые или появились новые 
проблемы. Так, требует доработки система 
оценки результатов внедрения отдельных 
положений регионального инвестиционного 
Стандарта, оценки результативности деятель-
ности субъектов системы публичного управ-
ления, имеет место дублирование функций 
субъектов системы публичного управления, 
остается проблема отсутствия эффективной 
информационной площадки. Поэтому зада-
ча дальнейшего совершенствования данного 
механизма управления деятельностью участ-
ников инвестиционного процесса в регионе 
является актуальной.

Для повышения эффективности про-
цесса управления инфраструктурным обе-
спечением инвестиционной деятельности 
в регионе автор предлагает оптимизировать 
в системе существующих процессов реа-
лизации регионального инвестиционного 
Стандарта бизнес-процесс «Постоянное со-
вершенствование и контроль качества пу-
бличного управления на основе системного 
и регулярного мониторинга результатов и ка-
чества положений регионального инвестици-
онного Стандарта». Реализация мониторин-
га в качестве основной функции процесса 
соответствует установке о том, что основой 

элементарной системы управления являет-
ся простое производство информации [1, 
с. 948]. Публичное управление следует по-
нимать согласно [2, с. 8] как совокупность 
функций публично-правовых образований 
на основе стратегического партнерства вла-
сти, населения и бизнеса с привлечением 
к управлению процессами всех заинтересо-
ванных сторон. Особенности внедряемого 
процесса таковы, что он может стать эффек-
тивным инструментом для стратегической 
архитектуры системы публичного управле-
ния в реализации таких задач, как [3, с. 40]: 
расширение стратегических возможностей 
системы управления; повышение скорости 
и адекватности реакции на изменение внеш-
них и внутренних факторов; преодоление 
консервативности структуры экономики. 
Также отмечается [10, с. 158], что основ-
ные проблемы стратегического планирова-
ния инвестиционной деятельности в реги-
оне возникают при планировании объемов 
бюджетного финансирования мероприятий 
и установления точек контроля. Бизнес-
процесс мониторинга и контроля качества 
положений регионального инвестиционно-
го Стандарта как инструмента реализации 
инвестиционной Стратегии способствует 
устранению данных проблем.

В качестве наиболее прогрессивной 
методологии, соответствующей требовани-
ям нового государственного менеджмента, 
основанной на концепции постоянного по-
вышения качества, предлагается рассма-
тривать философию управления людьми, 
системами и процессами Эдвардса Демин-
га (1900–1993, США) в соответствии с ко-
торой сущность качества основывается на 
«мышлении в терминах процессов и си-
стем» [7, с. 188]. Несмотря на то, что учение 
в основном направлено на повышение каче-
ства производства, в процессе его развития 
Э. Деминг пришел к принципам постоян-
ного совершенствования процесса управ-
ления. Он развил учение о статистической 
природе изменчивости Шухарта и перенес 
его из сферы производства на все виды про-
цессов в социальных системах [6, с. 11]. 

Для оптимизации бизнес-процесса по-
стоянного совершенствования и контроля 
качества публичного управления следует 
в рамках методики Инвестиционного стан-
дарта деятельности адаптировать принципы 
менеджмента качества Э. Деминга к про-
цессам инфраструктурного обеспечения ин-
вестиционной деятельности на мезоуровне.

Основываясь на выводах Э. Деминга 
о том, что статичное использование однаж-
ды разработанных принципов и алгоритмов 
эффективных действий не обеспечивает эф-
фективности управления социально-эконо-



 FUNDaMENTaL RESEaRCH    № 9, 2016 

158  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
мическими системами, поэтому для успеш-
ного управления уникальными ситуациями 
необходимо постоянно развивать модель 
мира, автор предлагает интерпретировать 
14 пунктов данной модели [6, 4] для систе-
мы управления инфраструктурным обеспе-
чением инвестиционной деятельности. При 
этом деятельность региональной системы 
публичного управления рассматривается 
как деятельность по предоставлению госу-
дарственных и публичных услуг. 

1. Первый принцип программы управ-
ления качеством Деминга «Постоянство 
цели» заключается в том, что цель непре-
рывного улучшения качества продукции 
и услуг неизменна. Все ресурсы организа-
ции распределяются с учетом долговремен-
ных мероприятий по ее достижению.

Для системы управления инфраструктур-
ным обеспечением данный принцип может 
выражаться в непрерывном повышении ка-
чества услуг и объектов: технических харак-
теристик объектов инфраструктуры; услуг 
управляющих компаний технопарков, ин-
дустриальных парков, бизнес-инкубаторов; 
услуг специализированного агентства по 
привлечению и защите инвестиций; экспер-
тизы регулирующего воздействия норматив-
но-правовых актов; образовательных услуг; 
процедур предоставления государственной 
поддержки. Также должна быть неизменна 
стратегическая цель постоянного совершен-
ствования процесса управления развитием 
инфраструктуры за счет быстрого реагиро-
вания системы публичного управления на 
меняющиеся условия, благодаря наличию 
оперативной достоверной информации.

2. Второй пункт программы действий для 
субъектов управления – «Новая философия» 
заключается в принятии всеми участника-
ми системы публичного управления новой 
философии управления качеством против 
философии управления результатами. 

По мнению автора, для процесса управ-
ления инфраструктурной составляющей 
инвестиционной деятельности данный 
принцип должен означать понимание субъ-
ектами публичного управления, что каче-
ство инфраструктурных объектов и услуг 
может эффективнее влиять на инвестицион-
ный климат, чем их количество. Строитель-
ство и организация объектов инфраструк-
туры с учетом специфики регионального 
инвестиционного климата, возможностей 
и реальных потребностей региональной 
экономики обеспечит экономию бюджет-
ных средств, максимальную загруженность 
производственных и инновационных мощ-
ностей инфраструктурных объектов и, как 
следствие, их максимальную рентабель-
ность. 

3. Отказ от контроля качества на выходе 
процесса. Данный пункт программы управ-
ления качеством гласит, что проверка каче-
ства на выходе не приводит к его повыше-
нию, это дорогие меры. Качество создается 
не в результате проверки, а внутри процесса. 

Качество инфраструктурных услуг не-
обходимо инспектировать внутри процесса 
их создания – в правильной точке организа-
ционной структуры публичного управления 
инвестиционными процессами. Например, 
поздно говорить о некачественной и непро-
думанной инфраструктуре зоны экономиче-
ского благоприятствования, когда она уже 
построена и сдана в эксплуатацию. Поздно 
говорить о том, что региону не нужен логи-
стический индустриальный парк в силу его 
географического расположения относитель-
но торговых путей, когда он уже построен 
и не может привлечь резидентов. 

Данный принцип является основой по-
вышения качества управления. Поэтому 
при инжиниринге бизнес-процесса посто-
янного повышения качества управления 
необходимо обратить на него особое внима-
ние. Очевидно, что для реализации принци-
па контроля качества внедряемый процесс 
должен находиться в самом центре, в «гуще 
событий» процесса управления инфра-
структурным обеспечением инвестицион-
ной деятельности. 

4. Четвертый принцип – отказ от прак-
тики закупки ресурсов по самым низким 
ценам – особенно актуален для процессов, 
финансируемых из государственного бюд-
жета. Когда в результате тендера побеждает 
поставщик, предлагающий минимальную 
стоимость ресурса, без оценки показателей 
его качества затраты на реабилитацию каче-
ства конечной услуги (в нашем случае – это 
качество инфраструктуры инвестиционной 
деятельности) могут быть несопоставимы 
с экономией бюджетных средств на входе 
процесса. Заключение контрактов на демо-
графические, научные, социальные иссле-
дования, образовательные услуги, приоб-
ретение оборудования только по принципу 
минимальной цены может свести к нулю 
все усилия по привлечению инвесторов 
в регион.

5. Пятый принцип модели мира Де-
минга – «Постоянное и непрерывное со-
вершенствование системы производства 
и обслуживания, для улучшения качества 
и производительности и снижения затрат» 
заключается в постоянном поиске проблем 
для непрерывного совершенствования всех 
процессов планирования, производства 
и оказания услуг. Для целей настоящего 
исследования принцип выражается в необ-
ходимости мониторинга проблем на всех 
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этапах реализации положений Инвестици-
онного стандарта деятельности и, с точки 
зрения всех участников процесса управле-
ния, для выявления проблем инвесторов, 
предпринимателей, управляющих компа-
ний, резидентов специализированных объ-
ектов, специальных экономических зон, 
РОИВ и т.п. Очевидно, что для внедрения 
принципа улучшения каждого процесса 
необходим эффективный инструмент, по-
зволяющий выделять, консолидировать 
и сопоставлять информацию из различных 
источников. 

Примером одного из этапов реализа-
ции данного принципа является построе-
ние автором [5] процессных моделей «as 
is» реализации положений регионального 
инвестиционного Стандарта и поиск на их 
основе «точек неэффективности» механиз-
ма. Инжиниринг бизнес-процессов на ос-
нове постоянного мониторинга ситуации 
в регионе, также позволит оптимизировать 
бюджетные затраты. 

6. Следующий пункт программы управ-
ления качеством Э. Деминга – «Обучение 
на рабочих местах» заключается в том, 
что подготовка и переподготовка для всех 
сотрудников, включая руководителей 
и управляющих, является частью рабочего 
процесса. Обучение методам работы осу-
ществляется на рабочих местах. 

Переподготовка или подготовка к но-
вым социально-экономическим требова-
ниям как внешней, так и внутренней соци-
ально-экономической среды сотрудников 
организаций инфраструктуры видится 
более эффективной, чем набор новых со-
трудников. Плюсы обучения «на рабочем 
месте» в том, что 1) сотрудники уже состав-
ляют единый коллектив, психологически 
адаптированы друг к другу; 2) руководи-
тели знают особенности компетенций со-
трудников; 3) требования к компетенциям 
специалистов редко меняются резко, по-
этому проще постепенно совершенствовать 
компетенции уже имеющихся сотрудников, 
чем ждать появления на рынке труда специ-
алистов с необходимой записью в дипломе; 
4) образовательные организации быстрее 
могут подготовить учебные планы по со-
вершенствованию узких компетенций для 
обучения на рабочих местах, чем образова-
тельные программы для ввода новых специ-
альностей; 5) в качестве преподавателей для 
обучения новым методам работы могут вы-
ступать собственные компетентные специ-
алисты организации. Особенно эффективен 
данный принцип для объектов инновацион-
ной инфраструктуры, для работы в которой 
необходимы узкие специальные знания, об-
учить которым могут только специалисты-

практики в конкретных условиях функцио-
нирования объектов инфраструктуры. 

7. Седьмой пункт «Учреждение лидер-
ства» в программе менеджмента Э. Деминга 
означает наличие системы принятия немед-
ленных мер менеджментом при получении 
сигналов о любых факторах, наносящих 
ущерб качеству управления. 

Очевидно, что основными условиями 
реализации данного принципа является 
наличие информационной системы и вла-
дельца процесса, обеспечивающих опера-
тивный и постоянный сбор информации 
о качестве деятельности субъектов системы 
публичного управления инфраструктурным 
обеспечением инвестиционной деятельно-
сти и субъекта управления, обладающего 
полномочиями быстрого и эффективного 
управленческого воздействия. Кроме того, 
между бизнес-процессами оперативного 
сбора информации и реализации управлен-
ческого воздействия не должно быть по-
средников, усложняющих или замедляю-
щих их взаимодействие.

8. Пункт программы «Партнерство и со-
трудничество всех субъектов процесса» 
говорит о необходимости создания единой 
команды, обеспечивающей реализацию 
общего процесса – эффективное взаимо-
действие, искоренение страхов, опасений 
и враждебности внутри организации.

В настоящее время субъекты регио-
нальной системы публичного управления 
участвуют в реализации отдельных поло-
жений Стандарта деятельности по форми-
рованию региональной инфраструктуры, 
а реализацию каждого положения регули-
руют свои регламенты. Сложно обеспечить 
взаимодействие всех элементов Стандар-
та деятельности как единой системы даже 
между бизнес-процессами однородного 
направления. Предлагается решать задачу 
обеспечения партнерства, сотрудничества 
и быстрого реагирования менеджмента на 
возникающие проблемы в рамках однород-
ных направлений реализации Инвестици-
онного стандарта. Для этого необходимо 
выделить бизнес-процессы в рамках дости-
жения целей порядка ниже, чем обеспече-
ние благоприятного инвестиционного кли-
мата. Например, в настоящем исследовании 
бизнес-процессы формирования отдельных 
инфраструктурных объектов и услуг объ-
единены в одно направление – формиро-
вание инфраструктуры инвестиционной 
деятельности. На таком уровне возможно 
организовать эффективное взаимодействие 
элементов процесса, декларируемое фило-
софией менеджмента Деминга.

9. Принцип разрушения барьеров меж-
ду подразделениями, реализацию которого 
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Э. Деминг видит в том, что специалисты из 
различных функциональных подразделе-
ний должны работать в командах для повы-
шения качества продукции или услуг, воз-
можно реализовать эффективно в рамках 
реализации положений по формированию 
инфраструктуры. Для этого при внедрении 
бизнес-процесса непрерывного повышения 
качества управления необходимо предус-
мотреть соответствующие функции субъ-
ектов, реализующих отдельные положения 
Стандарта деятельности. Например, как ко-
операцию или сотрудничество в рамках от-
дельных проектов. Для развития объектов 
инфраструктурного обеспечения инвести-
ционной деятельности данный принцип тем 
более интересен, что может способствовать 
эффективному удовлетворению потреб-
ностей в кадрах необходимого количества 
и квалификации в рамках отдельных инве-
стиционных проектов.

Вместе с тем, внедрение бизнес-процесса 
постоянного повышения качества управления 
уже несет в себе условия реализации данно-
го принципа. Взаимодействие всех субъек-
тов реализуется в процессе предоставления 
оперативной информации, в том числе в ходе 
оценки качества работы друг друга. 

10. Десятый принцип – отказ от призы-
вов для исполнителей к повышению каче-
ства системы. Наличие элементов контроля 
процесса, регламентирование деятельности 
непосредственных исполнителей процесса 
гарантирует исполнение ими необходимых 
функций в полной мере. Низкое качество 
услуг и производительность субъектов на 
совести системы и не подвластны исполни-
телям. Трудно требовать от управляющей 
компании индустриального парка полной 
заполняемости его площадей, если про-
ектная потребность в площадях рассчитана 
неверно или специализация парка не соот-
ветствует потребностям потенциальных ре-
зидентов в данном регионе.

Исходя из принципа главенства каче-
ства при оценке результатов деятельности 
системы менеджмента, основной целью 
управления развитием инфраструктуры 
является формирование не просто опреде-
ленного числа объектов инфраструктуры 
инвестиционной деятельности, а комплекса 
объектов со сбалансированной структурой, 
позволяющей реализовать конкурентные 
преимущества региона, за которыми имен-
но на данную территорию придут инве-
сторы. Поэтому менеджменту необходимо 
ориентировать исполнителей на достиже-
ние высшей стратегической цели и не под-
менять ее отчетами о достижении простых 
краткосрочных задач, которые не обеспечи-
вают развития процессов. В систему управ-

ления должны быть всторены механизмы 
управления качеством инфраструктурных 
объектов. Тогда соблюдение исполнителя-
ми административных регламентов авто-
матически будет свидетельствовать о том, 
что они выполняют свои функции в соот-
ветствии с требованиями системы, а воз-
никшие проблемы будут говорить о сбое 
в самой системе управления.

11. Исключение произвольных коли-
чественных норм и заданий, устранение 
управления по целям означает устранение 
порядка работы, направленного на дости-
жение упрощенных промежуточных норм 
и количественных заданий, замена их под-
держкой и лидерством (см. пункт 7). 

Для настоящего исследования данный 
принцип можно интерпретировать как уста-
новление главенства главной цели управления 
инфраструктурным обеспечением, а именно 
цели обеспечения инвестиционной деятель-
ности достаточной и качественной инфра-
структурой, способствующей привлечению 
в регион инвестиций. Оценка эффективности 
управления в этом случае определяется по 
степени достижения главной цели, а не по ко-
личеству действий субъектов управления.

12. Двенадцатый принцип программы 
управления Деминга лежит на стыке менед-
жмента и психологии. Гордость за результа-
ты своего труда как мотивация к дальнейше-
му совершенствованию является логичным 
результатом реализации предыдущих поло-
жений программы. Для реализации принци-
па на практике целесообразно разработать 
инструменты информирования всех участ-
ников процесса публичного управления 
о лучших достижениях коллег.

13. Следующий пункт предполагает по-
ощрение стремления к образованию и само-
совершенствованию. В отличие от шестого 
пункта программы менеджмента Деминга, 
декларирующего быстрое обучение методам 
работы на практике, на рабочих местах, здесь 
активными субъектами управления являются 
образовательные учреждения, предлагающие 
участникам системы управления глубинные 
научные знания, являющиеся основой стра-
тегических изменений и улучшений в любых 
системах. Субъекты региональной системы 
публичного управления – образовательные 
организации региона должны иметь полную 
и подробную информацию о потребности 
в квалифицированных кадрах для эффек-
тивной работы инфраструктурных объектов, 
желательно с учетом мнения и пожеланий по-
тенциальных инвесторов. 

14. Вовлеченность в процесс постоян-
ного совершенствования качества управле-
ния высшего руководства. Данный пункт 
программы предполагает приверженность 
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высшего руководства к постоянному улуч-
шению качества – создание в высшем 
руководстве структуры, дающей каждо- 
дневный импульс для продвижения вы-
шерассмотренных тринадцати принципов. 
Рассмотренные выше тринадцать принци-
пов управления качеством, являются про-
граммой действия для менеджеров, то есть 
для руководителей, лидеров. Лидер дает 
импульс к изменению философии управле-
ния, выстраивает систему, в которой испол-
нители ориентированы на достижение каче-
ственных результатов деятельности, создает 
систему взаимоотношений и мотивации. 
Роль лидера во внедрении новых процессов 
неоспорима. Для данного положения дают-
ся, четкие рекомендации: «Создайте в выс-
шем руководстве структуру, которая будет 
каждодневно давать импульс для продвиже-
ния, и действуйте, чтобы осуществить пре-
образования» [6, с. 69]. Данное положение, 
как и седьмой принцип, указывает на то, что 
для внедрения философии постоянного со-
вершенствования качества управления не-
обходимо наличие субъекта региональной 
системы публичного управления – лидера, 
полномочия которого выше, чем у других 
субъектов, компетентного инициировать 
оптимизацию системы управления и ока-
зывать управленческое влияние по резуль-
татам оценки качества деятельности всех ее 
участников. При этом субъект управления 
необязательно должен являться владельцем 
бизнес-процесса постоянного повышения 
качества управления.

Адаптация пунктов программы менед-
жмента качества Э. Деминга к процессу 
управления инфраструктурным обеспечени-
ем инвестиционной деятельности на мезо-
уровне позволит в дальнейшем определить 
состав необходимых элементов бизнес-про-
цесса «Постоянное совершенствование 
и контроль качества публичного управления 
на основе системного и регулярного монито-
ринга результатов и качества положений ре-
гионального инвестиционного Стандарта», 
его местоположение в структуре системы 
публичного управления и взаимосвязи с дру-
гими бизнес-процессами. 
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Работа посвящена развитию информационного инструментария мониторинга экономической безопас-
ности регионов России. целью работы является разработка и апробация информационной системы монито-
ринга экономической безопасности регионов России. Практическая значимость предложенного программ-
но-аналитического комплекса заключается в том, что выводы и результаты анализа могут быть использованы 
федеральными и региональными органами для разработки политики повышения экономической безопасно-
сти регионов России. В ходе выполнения работы была разработана информационная система мониторинга 
экономической безопасности регионов России. Выделены основные функции и задачи информационной си-
стемы мониторинга. Соответственно выделенным функциям определены модули, составляющие программ-
ный комплекс. Описанная в работе информационная система, позволила автоматизировать процессы сбора, 
обработки, визуализации, анализа и прогнозирования информации о динамике индикаторов экономической 
безопасности регионов России.
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The article is concerned with information tools of the economic security of Russian regions. The study objective 
is to develop and appraise the information system for monitoring of the economic security of Russian regions. The 
usefulness of the proposed software analysis complex is that conclusions and findings of an analysis can be used by 
federal and regional bodies to develop a policy aimed at increasing the economic security of Russian regions. There 
was an information system for monitoring of the economic security of Russian regions designed in the course of 
the study and the system’s main functions and tasks were described. The software complex modules were defined 
based on the described functions. The information system described in the article enabled automation of the process 
of collecting, handling, visualizing, analyzing and forecasting of data on the behavior of indicators of the economic 
security of Russian regions.
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В настоящее время регионы страны ста-
новятся главными субъектами экономиче-
ских и политических отношений. Выявление 
и нейтрализация угроз и кризисных ситуа-
ций на уровне региона может существенно 
снизить степень риска возникновения гло-
бальных угроз национальной безопасности.

хотя проблемам экономической без-
опасности посвящено значительное число 
работ, большинство из них рассматривают 
эти проблемы либо на макроэкономическом 
уровне, либо на уровне отдельных пред-
приятий. Вместе с тем, значительно мень-
шее число публикаций содержит анализ 
региональных проблем экономической без-
опасности. Многие аспекты исследования 
остаются нераскрытыми, в частности, не-
достаточно внимания уделяется процессам 
мониторинга региональных систем эконо-
мической безопасности. 

Мониторинг включает в себя исследова-
ние объекта, его оценку, контроль, прогно-

зирование, а также разработку рекоменда-
ций для принятия управленческих решений 
по приведению объекта в оптимальное со-
стояние. цель мониторинга – получение 
информации, необходимой для принятия 
управленческих решений. Наиболее прин-
ципиальными вопросами здесь являются 
выбор системы индикаторов и обоснование 
их пороговых значений.

До недавнего времени в литературе 
практически отсутствовал единый подход 
к формированию системы индикаторов эко-
номической безопасности региона и их по-
роговых значений. Благодаря постоянным 
консультациям и взаимодействию Ниже-
городского государственного технического 
университета им. Р.Е. Алексеева с Институ-
том экономики РАН, удалось сформировать 
такую систему [6]. Она включает десять 
проекций, характеризующих различные 
аспекты экономической безопасности: ма-
кроэкономическое развитие; промышлен-



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 9, 2016 

163 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
ная безопасность; продовольственная без-
опасность; энергетическая безопасность; 
бюджетно-финансовая безопасность; ка-
дровая безопасность; инновационное раз-
витие; социальное развитие; экологическое 
развитие; внешнеэкономическое развитие. 
Каждая из проекций содержит по три инди-
катора. Для каждого индикатора было вы-
брано пороговое значение в соответствии 
с общероссийскими порогами, междуна-
родными сопоставлениями, экспертными 
заключениями и т.д. Отметим, что система 
остается открытой, и сегодня рассматрива-
ется возможность ее расширения путем до-
бавления проекций транспортной безопас-
ности и криминогенной обстановки.

Кроме описанной выше системы, в Ни-
жегородском государственном техническом 
университете им. Р.Е. Алексеева разрабо-
тана система краткосрочных индикаторов 
экономической безопасности [4]. Ее осо-
бенность заключается в том, что она пред-
назначена для оперативного анализа и про-
гнозирования состояния экономической 
безопасности (периодичность поступления 
информации составляет 1 месяц).

Данная работа посвящена развитию 
информационного инструментария мони-
торинга экономической безопасности ре-
гионов России. целью работы является 
разработка и апробация информационной 
системы мониторинга экономической без-
опасности регионов России. Автором были 
поставлены и решены следующие задачи:

– разработана концептуальная модель 
информационной системы;

– разработан программный комплекс;
– разработан графический интерфейс 

пользователя.
Практическая значимость предложен-

ного программно-аналитического комплек-
са заключается в том, что выводы и резуль-

таты анализа могут быть использованы 
федеральными и региональными органами 
для разработки управленческих решений, 
направленных на повышение уровня эконо-
мической безопасности регионов России.

Информационная система для монито-
ринга индикаторов экономической безопас-
ности региона должна выполнять следую-
щие функции:

– сбор, хранение, предоставление до-
ступа к данным;

– обработка данных (приведение к без-
размерному виду, расчет);

– графическое представление массивов 
данных (построение диаграмм).

Соответственно выделенным функциям 
можно определить модули, составляющие 
программный комплекс: модуль импорта, 
модуль обработки, модуль редактирования 
данных, модуль визуализации.

Основной функцией этих модулей яв-
ляется взаимодействие с базой данных: 
модули импорта и первичной обработки 
инициализируют базу оригинальными, рас-
считанными (зависит от типа индикатора) 
безразмерными значениями; модуль редак-
тирования данных позволяет редактиро-
вать, удалять, добавлять индикаторы, реги-
оны, проекции экономического развития, 
ссылки для импорта, пороговые значения.

В качестве основного языкового инстру-
мента, используемого для программной реа-
лизации информационной системы, был вы-
бран язык программирования Java, а именно 
реализация данного языка, входящая в по-
ставку инструментария Java-разработчика 
(Java Development Kit) версии 8.

Общая структура программной реали-
зации системы представляется как набор 
модулей (пакетов, в терминах языка Java). 
Основные пакеты и их назначение перечис-
лены в таблице.

Структура программной реализации системы

Пакет Состав и назначение
ru.nntu.ecosafety данный пакет содержит модуль запуска программы
ru.nntu.ecosafety.data данный пакет содержит интерфейсный модуль доступа к данным
ru.nntu.ecosafety.db данный пакет содержит вспомогательные методы для доступа к базе данных
ru.nntu.ecosafety.db.model данный пакет содержит описание базы данных
ru.nntu.ecosafety.html данный пакет содержит методы доступа к электронным ресурсам данных
ru.nntu.ecosafety.importing данный пакет содержит модуль импорта данных
ru.nntu.ecosafety.normalize данный пакет содержит методы нормализации показателей
ru.nntu.ecosafety.ui данный пакет содержит блоки графического интерфейса пользователя
ru.nntu.ecosafety.ui.dialog данный пакет содержит элементы блоков графического интерфейса пользо-

вателя для редактирования базы данных
ru.nntu.ecosafety.ui.input данный пакет содержит методы обработки электронных ресурсов при по-

мощи регулярных выражений
ru.nntu.ecosafety.utils данный пакет содержит общие вспомогательные методы для всех остальных 

пакетов
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Графический интерфейс информацион-
ной системы содержит следующие блоки:

– главное окно программного комплекса;
– импорт данных;
– редактор данных;

– построение графиков;
– анализ и прогнозирование.
В главном окне программного комплек-

са пользователю предоставляется возмож-
ность выбора режима работы. На рис. 1 

Рис. 1. Пример представления загруженных данных

Рис. 2. Пример отображения динамической информации для отдельного региона
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Рис. 3. Пример отображения динамической информации для отдельного индикатора

приведен пример представления загружен-
ных данных. Импорт данных производится 
по алгоритму, описанному в [3].

В информационной системе существует 
возможность добавлять, удалять или редак-
тировать проекции и индикаторы экономи-
ческой безопасности. Кроме того, предо-
ставляется возможность изменения состава 
регионов и Федеральных округов. Возмож-
ность редактировать данные весьма важ-
на, так как со временем могут меняться не 
только набор индикаторов и их пороговых 
значений, но и названия регионов и состав 
Федеральных округов. 

Система позволяет осуществлять визу-
ализацию данных в виде различного рода 

графиков и диаграмм, как по набору инди-
каторов, так и по ансамблю (рис. 2–3). 

Кроме этого, существует возможность 
анализа и прогнозирования временных ря-
дов. Применительно к системе краткосроч-
ных индикаторов экономической безопас-
ности регионов России [4] были выбраны 
следующие методы прогнозирования эко-
номической динамики: экспоненциальное 
сглаживание, простое скользящее среднее, 
модели хольта и Брауна, метод Бокса-
Дженкинса [1, 2]. На рис. 4 приведен графи-
ческий интерфейс выбора метода прогнози-
рования. Пример отображения исходных 
данных и результатов прогнозирования 
представлен на рис. 5.

Рис. 4. Выбор метода прогнозирования



 FUNDaMENTaL RESEaRCH    № 9, 2016 

166  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 

Рис. 5. Исходные данные и прогноз

Программный комплекс позволяет вы-
полнять прогноз по всем рассмотренным 
моделям прогнозирования, вычислять то-
чечную и интервальную оценки, а также 
среднеквадратическую оценку для каждого 
метода прогнозирования. 

Отметим, что при использовании ука-
занных методов принимаются во внимание 
только ретроспективные данные времен-
ного ряда. При этом не изучаются причины 
его флуктуаций. Поэтому необходимо срав-
нивать результаты прогнозов с качествен-
ными прогнозами, полученными группами 
квалифицированных специалистов, а так-
же с результатами эконометрического мо-
делирования с большим количеством пара-
метров. 

Таким образом, описанная в работе 
информационная система, позволяет авто-
матизировать процессы сбора, обработки, 
визуализации, анализа и прогнозирова-
ния информации о динамике индикаторов 
экономической безопасности регионов 
России. В дальнейших исследованиях пла-
нируется разработка модуля для картогра-
фического анализа с целью получения все-
объемлющей информации об исследуемом 
объекте. Кроме того, планируется создание 
мобильной версии информационной систе-

мы с целю увеличения ее доступности для 
пользователей.

В заключение отметим, что в современ-
ных условиях очевидна необходимость созда-
ния единого информационного пространства 
для усиления координирующей роли госу-
дарства в сфере управления экономической 
безопасностью. Опорным звеном такой си-
стемы должен стать единый центр обработки 
данных – вычислительная инфраструктура, 
предназначенная для безопасной централизо-
ванной обработки, хранения и визуализации 
информации об индикаторах экономической 
безопасности страны и регионов [5].

Работа выполнена при финансовой под-
держке РГНФ в проведении научных иссле-
дований «Методологические основы анали-
за экономической безопасности региона (на 
примере Нижегородской области)», про-
ект № 14-02-00093.
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АНАлИз мАРкЕтИНгОвОй ДЕятЕльНОСтИ 
СЕльСкОхОзяйСтвЕННОгО ПРЕДПРИятИя  

(НА ПРИмЕРЕ ФгуП РПз «кРАСНОАРмЕйСкИй»  
кРАСНОДАРСкОгО кРАя)

моисеев в.в., моисеев А.в.
ФГБОУ ВО « Кубанский государственный аграрный университет им. И.Т. Трубилина»,  

Краснодар, e-mail:moiseew_w@rambler.ru

Современное экономическое состояние требует от предприятий агропромышленного комплекса по-
вышения эффективности производства на основе внедрения достижений научно-технического прогресса, 
эффективных форм хозяйствования и управления производством, активизации предпринимательства, ини-
циативы и т.д. Важная роль в реализации этой задачи отводится анализу маркетинговой деятельности пред-
приятий. Не стали исключением и предприятия сферы растениеводства. Растениеводство – одна из основных 
отраслей сельского хозяйства. Уровень его развития существенно влияет на удовлетворение потребностей 
в продуктах питания, а также сказывается на состоянии животноводства. Основное внимание при анализе 
маркетинговой деятельности сельскохозяйственного предприятия направлено на выявление возможностей 
роста валовой продукции в хозяйстве, определение путей использования выявленных резервов. На практике 
вопросы повышения эффективности производственно-хозяйственной деятельности на предприятия являют-
ся достаточно разработанными. Однако для нашего предприятия данная тема является актуальной. Следует 
уделить большее внимание аспектам экономической эффективности производственно-хозяйственной дея-
тельности предприятия и путям ее повышения. 

ключевые слова: растениеводство, маркетинг, производство продукции, каналы реализации, коммерческая 
деятельность, прибыль, рентабельность

the analYsis oF marKeting actiVitY oF the agricultural 
enterPrise (on the examPle oF Federal state unitarY enterPrise 

oF rPZ «KrasnoarmeYsKiY» oF Krasnodar regon)
moiseev V.V., moiseev a.V.

Kuban State Agrarian University, Krasnodar, e-mail: moiseew_w@rambler.ru

The current economic state demands from the enterprises of agro-industrial complex of increase of production 
efficiency on the basis of introduction of achievements of scientific and technical progress, effective forms of 
managing and production management, activization of business, an initiative, etc. The important part in realization 
of this task is assigned to the analysis of marketing activity of the enterprises. also the enterprises of the sphere of 
plant growing didn’t become an exception. Plant growing – one of primary branches of agriculture. Level of his 
development significantly influences satisfaction of needs for food, and also affects a condition of animal husbandry. 
The main attention in the analysis of marketing activity of the agricultural enterprise is directed to identification of 
opportunities of growth of gross output in economy, definition of ways of use of the revealed reserves. in practice 
questions of increase of efficiency of production economic activity on the enterprises is rather developed. However 
for our enterprise this subject is rather actual. it is necessary to pay bigger attention to aspects of economic efficiency 
of production economic activity of the enterprise and ways of her increase.

Keywords: plant growing, marketing, production, channels of realization, commercial activity, profit, profitability

Маркетинговая деятельность сельско-
хозяйственного предприятия базируется на 
следующих принципах:

– максимальное приспособление произ-
водства продукции к требованиям рынка, 
исходя из точного знания потребностей по-
купателей, рыночной ситуации и реальных 
возможностей предприятия;

– эффективная реализация продукции 
и услуг на опре деленных рынках в заплани-
рованных объемах и в наме ченные сроки;

– обеспечение долговременной результа-
тивности (при быльности) производственно-
коммерческой деятельности предприятия;

– единство стратегий и тактики поведе-
ния производи теля в целях адаптации к из-

меняющимся требованиям по купателей при 
одновременном активном воздействии на 
формирование спроса и др. [7, с. 189].

Крупные сельскохозяйственные пред-
приятия и агропромышленные формирова-
ния производят и реализуют большие пар-
тии разнообразной продукции, вступая при 
этом в тесные взаимоотношения со многи-
ми предприятиями и организациями дру-
гих сфер народного хозяйства [6, с. 59]. Это 
делает необходимым создание в них служб 
маркетинга [8, с. 40]. Для мелких сельскохо-
зяйственных предприятий маркетинговые 
услуги должны оказывать маркетинговые 
службы районных органов управления аг-
ропромышленным производством [3, с. 85].
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Служба маркетинга ориентирует пред-
приятие на производство того или иного вида 
продукции. В ФГПУ РПЗ «Красноармей-
ский» маркетинговая служба не выделена 
как отдельное подразделение. Все решения 
по производству и реализации продукции 
принимает генеральный директор хозяйства, 
а также главный бухгалтер [9, с. 1327].

Основная цель коммерческой деятель-
ности ФГПУ РПЗ «Красноармейский» – 
получение максимальной прибыли от реа-
лизации произведенной продукции, работ, 
услуг. Продукция редко реализуется за на-
личный расчет, чаще всего заключаются до-
говоры поставки продукции и обмен ее на 
необходимый семенной материал, запасные 
части для сельскохозяйственной техники, 
либо продукты переработки [1, с. 197].

Основные каналы реализации про-
дукции: ОАО «Ангелинский элеватор», 
ОАО «Полтавский КхП», хлебокомбинат 
Красноармейского райпотребсоюза, ОАО 
«Славянский хлебозавод». С этими пере-
рабатывающими предприятиями хозяйство 
заключает договоры поставки сырья и по-
лучения готовой продукции: муки, продук-
тов переработки, растительного масла и т.д.

В основном, хозяйство реализует зерно-
вые культуры, а именно рисовую культуру 
и небольшую долю составляют продукты 
птицеводства. Оставшаяся часть произве-
денной продукции используется для вну-
трихозяйственных нужд: на корм птицы, 
в качестве натуральной оплаты работникам, 
как посадочный материал [2, с. 27]. 

По результатам вышеизложенных дан-
ных мы делаем вывод о том, что на рента-
бельность продаж больше всего оказывает 
влияние себестоимость продукции, рен-
табельность увеличилась на 39,48 %, а за 
счет прибыли рентабельность снизилась на 
2,86 %, в общей совокупности рентабель-
ность продаж в отчетном году увеличилась 
на 36,62 % [10, с. 591].

Организационная структура системы 
управления персоналом – это совокупность 

взаимосвязанных подразделений системы 
управления персоналом и должностных лиц. 
Подразделения – носители фун кций управ-
ления персоналом – могут рассматриваться 
в широ ком смысле как служба управления 
персоналом [15, с. 39]. Конкретное место 
и роль указанной службы в общей систе-
ме управления органи зацией определяются 
местом и ролью каждого специализирован-
ного подразделения по управлению персо-
налом и организаци онным статусом его не-
посредственного руководителя [4, с. 571].

Авторитет кадровой службы зависит не 
только от ее полно мочий распорядительства, 
но и от уровня специальных знаний сотруд-
ников, полезности службы по степени ее воз-
действия на кадровые процессы [5, с. 571].

Основным структурным подразделени-
ем по управлению кадрами в организации 
является отдел кадров, на который возло-
жены функции по приему и увольнению 
кадров, а также по организации обучения, 
повышения квалификации и переподготов-
ки кадров [12, с. 595]. 

Отдел кадров не является ни методи-
ческим, ни информационным, ни коорди-
нирующим центром кадровой работы [13, 
с. 599]. Он структурно разобщен с отделом 
организации труда и заработной платы, от-
делом охраны труда и техники безопасно-
сти, юридическим отделом и другими под-
разделениями, которые выполняют функции 
управления кадрами. 

В ФГПУ РПЗ «Красноармейский» под-
разделением, занимающимся управлением 
персоналом, является отдел кадров. Воз-
главляет этот отдел инспектор по кадрам. 
Отдел кадров в своей деятельности руковод-
ствуется Уставом организации, положением 
об отделе, должностными инструкциями, 
ТК РФ, ФЗ, иными нормативно-правовыми 
актами РФ, нормативно-методическими до-
кументами.

Работа отдела кадров имеет два на-
правления: тактическое и стратегическое. 
В рамках первого осуществляется текущая 

Влияние факторов на изменение рентабельности продаж 

Показатель Базисный 
год

Отчетный 
год

Отклонение 
(+, –)

Полная себестоимость реализованной продукции, тыс. руб. 609591 673369 63778
Прибыль (убыток) от продаж продукции, тыс. руб. 184043 449918 265875
Рентабельность продаж, % 30,19 66,82 36,62
Отклонение рентабельности продаж – всего, % х х 36,62
В том числе за счет:
– себестоимости 

х х 39,48

– Прибыль (убыток) от продаж х х – 2,86
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кадровая работа: анализ состояния и плани-
рование потребностей в кадрах, разработка 
штатных расписаний, осуществление на-
бора, оценки и отбора персонала; тестиро-
вание; планирование ближайших кадровых 
перемещений и увольнений, текущий учет 
и контроль, подготовка, переподготовка 
и повышение квалификации, формирование 
резерва на выдвижение, пропаганда органи-
зационных ценностей и воспитание персо-
нала в их духе [14, с. 391].

Возглавляет работу по комплектованию 
предприятия кадрами рабочих и служащих 
требуемых профессий, специальностей 
и квалификации в соответствии с целями, 
стратегией и профилем предприятия глав-
ный инженер отдела кадров. В его обязан-
ности входит:

1. Организация разработки прогнозов, 
определение текущей и перспективной по-
требности в кадрах и источников ее удов-
летворения на основе изучения рынка труда, 
установления прямых связей с учебными 
заведениями и службами занятости, контак-
тов с предприятиями аналогичного профиля, 
информирования работников внутри пред-
приятия об имеющихся вакансиях, исполь-
зования средств массовой информации для 
помещения объявлений о найме работников. 

2. Принимает участие в разработке ка-
дровой политики и кадровой стратегии 
предприятия. 

3. Осуществляет работу по подбору, от-
бору и расстановке кадров на основе оцен-
ки их квалификации, личных и деловых 
качеств, контролирует правильность ис-
пользования работников в подразделениях 
предприятия. 

4. Обеспечивает прием, размещение 
и расстановку молодых специалистов и мо-
лодых рабочих в соответствии с получен-
ной в учебном заведении профессией и спе-
циальностью, совместно с руководителями 
подразделений организует проведение их 
стажировки и работы по адаптации к про-
изводственной деятельности. 

5. Осуществляет планомерную работу 
по созданию резерва для выдвижения на 
основе таких организационных форм, как 
планирование деловой карьеры, подготовка 
кандидатов на выдвижение по индивиду-
альным планам, ротационное передвиже-
ние руководителей и специалистов, обу-
чение на специальных курсах, стажировка 
на соответствующих должностях. 

6. Организует проведение аттестации 
работников предприятия, ее методическое 
и информационное обеспечение, принимает 
участие в анализе результатов аттестации, 
разработке мероприятий по реализации 
решений аттестационных комиссий, опре-

деляет круг специалистов, подлежащих по-
вторной аттестации. 

7. Участвует в разработке систем ком-
плексной оценки работников и результатов 
их деятельности, служебно-профессио-
нального продвижения персонала, подго-
товке предложений по совершенствованию 
проведения аттестации. 

8. Осуществляет методическое руко-
водство и координацию деятельности ин-
спекторов по кадрам, контролирует ис-
полнение руководителями подразделений 
законодательных актов и постановлений 
правительства, постановлений, приказов 
и распоряжений руководителя предприятия 
по вопросам кадровой политики и работы 
с персоналом. 

9. Обеспечивает социальные гарантии 
трудящихся в области занятости, соблю-
дение порядка трудоустройства и переоб-
учения высвобождающихся работников, 
предоставления им установленных льгот 
и компенсаций. 

10. Проводит систематический анализ 
кадровой работы на предприятии, разра-
батывает предложения по ее улучшению. 
Организует табельный учет, составление 
и выполнение графиков отпусков, контроль 
за состоянием трудовой дисциплины в под-
разделениях предприятия и соблюдением 
работниками правил внутреннего трудово-
го распорядка, анализ причин текучести, 
разрабатывает мероприятия по укреплению 
трудовой дисциплины, снижению текуче-
сти кадров, потерь рабочего времени, кон-
тролирует их выполнение. 

11. Обеспечивает составление установ-
ленной отчетности по учету личного соста-
ва и работе с кадрами. Руководит работни-
ками отдела кадров.

Главный инспектор отдела кадров име-
ет высшее профессиональное образование 
и стаж работы по организации управления 
кадрами на инженерно-технических и руко-
водящих должностях более 5 лет.

Постоянно в данной организации при-
влекают временных работников, обладаю-
щих необходимыми для данной должности 
навыками. Преимущество, которое дает ис-
пользование временных работников, состо-
ит в том, что организации не приходиться 
выплачивать премии, обучать их, обеспе-
чивать компенсациями и заботиться о по-
следующем продвижении по службе. Вре-
менного работника можно как принять, так 
и уволить в любое время в зависимости от 
требований выполняемой им работы. Недо-
статком временных работников является то, 
что они обычно не знают специфики рабо-
ты организации, что мешает ее эффектив-
ной работе [11, с. 593].
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Применение предложенных рекомен-

даций по улучшению финансовых резуль-
татов деятельности способствовало бы 
укреплению экономики ФГУП РПЗ «Крас-
ноармейский» ВНИИ риса Россельхозака-
демии Красноармейского района и улучше-
нию его финансового положения.
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целью данной работы является сопоставление принятых мероприятий с основными целями стратеги-
ческого развития Российской экономики, классификация принятых правительством Российской Федерации 
мероприятий по стимулированию отраслей народного хозяйства, а также представление модели расчета 
экономической эффективности государственной материальной и нематериальной поддержки отраслей на-
родного хозяйства. Результатами данной работы являются примеры классификации и сопоставления меро-
приятий государственного стимулирования отраслей народного хозяйства по отношению к действующей 
программе стратегического развития экономики и представление модели расчета экономической эффектив-
ности государственной материальной и нематериальной поддержки. Они могут быть приняты за основу, при 
определении методологии, в части классификации и определения экономической эффективности принятых 
мероприятий правительства, по государственному стимулированию отраслей народного хозяйства. По ито-
гам данного исследования можно сделать вывод о соответствии действий правительства ключевым аспек-
там программы поддержки отраслей народного хозяйства в период действия шоковой нагрузки на экономи-
ческую систему. Основные государственные мероприятия направлены в значительной степени на прямую 
поддержку банковского сектора экономической системы страны. Благодаря модели расчета экономической 
эффективности, можно оценить качественную сторону принятых правительством мероприятий, по государ-
ственному стимулированию отраслей народного хозяйства.

ключевые слова: государственное управление, структурные преобразования, экономические санкции
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На сегодняшний день экономика России 
находится в стадии структурных преобра-
зований и в связи с этим характеризуется 
многочисленными структурными сдвигами, 
и, как следствие, постоянными структурны-
ми изменениями экономической системы.

Структурные сдвиги, как правило, об-
условлены неравномерным развитием того 
или иного элемента экономической системы, 
в зависимости от изменения потребитель-
ского спроса либо от технологической, орга-
низационной модернизации производствен-
ного цикла. Наряду с этими закономерными 
и в значительной степени прогнозируемыми 
аспектами существует ситуация шоковой на-

грузки на экономическую систему, вызван-
ную внешними факторами.

Одной из таких шоковых нагрузок яв-
ляется введение санкций Европейским со-
юзом в отношении некоторых секторов рос-
сийской экономики.

Так, на основе точечной дестабилиза-
ции экономической системы со стороны Ев-
ропейского союза в значительной степени 
пострадал один из крупнейших налоговых 
агентов, добывающая промышленность, 
а также финансовой сектор экономической 
системы.

Но стоит учесть, что наша страна до 
сих пор находится в стадии структурной 



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 9, 2016 

173 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
реформы. А любая структурная реформа, 
должна отталкиваться от ранее намеченных 
ориентиров развития. В случае отсутствия 
данных ориентиров реформа теряет свой 
стратегический смысл.

При всех значительных изменениях, 
произошедших в экономической струк-
туре в период действия шоковой нагруз-
ки, важно не упустить основную мысль 
стратегического развития экономической 
системы. Иными словами, при выборе 
мероприятий, направленных на поддер-
жание экономики страны, необходимо 
отталкиваться не от среднесрочного раз-
вития экономической системы, а от стра-
тегического целенаправленного развития. 
Именно поэтому необходимо продолжать 
политику долгосрочного развития эконо-
мической системы, в части стимулирова-
ния потенциально значимых и конкурен-
тоспособных отраслей экономики.

Подробная программа и направления 
развития Российской экономики представ-
лены в плане стратегического развития РФ 
на период до 2020 года [8]. Согласно данно-
му документу, основные направления разви-
тия Российской экономики ориентированы 
на целенаправленное развитие аграрного 
и промышленного комплекса нашей стра-
ны. Здесь планируется наладить процес-
сы глубокой переработки сырья в готовую 
продукцию, а также внедрить мощное со-
провождение научно-технологического 
комплекса, позволяющего повысить кон-

курентоспособность и инновационное раз-
витие отраслей народного хозяйства. Также 
планируется формирование оптимальной 
структуры региональной концентрации 
производственных сил с учетом мощностей 
и инфраструктурного комплекса.

Основными инструментами реализации 
данной программы является финансовое 
стимулирование новых и уже существу-
ющих высокотехнологичных конкурен-
тоспособных и инновационных отраслей 
народного хозяйства через эффективное 
налогообложение и создания соответству-
ющих центров компетенций, направленных 
на повышение эффективности соответству-
ющих мероприятий.

Также для реализации программы стра-
тегического развития и снижения негатив-
ного воздействия санкционных ограниче-
ний, согласно Распоряжению от 27 января 
2015 года № 98-р, утверждены одни из клю-
чевых направлений действий Правитель-
ства Российской Федерации, направленных 
на восстановление и поддержание экономи-
ки России [9].

С целью определения эффективности 
действий правительства Российской Феде-
рации, направленных на восстановление 
и поддержание экономики страны в период 
действия санкций, были проанализированы 
постановления и распоряжения Правитель-
ства Российской федерации, с классифика-
цией их по программе и по направлению 
финансирования.

Рис. 1. Постановления и распоряжения правительства РФ по программе финансирования
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Рассмотрев диаграмму (рис. 1), можно 
отметить, что помимо компенсации допол-
нительных инфляционных издержек, пра-
вительство Российской федерации ведет 
целенаправленное финансирование реаль-
ного и финансового секторов Российской 
экономики, что соответствует программе 
поддержки отраслей народного хозяйства 
в период действия шоковой нагрузки.

Данные представленные в диаграмме 
(рис. 2) свидетельствуют о значительном 
распределении средств, в банковскую си-
стему, тем самым напрямую воздействуя 
лишь на финансовый сектор Российской 
экономики с последующим распределением 
мультипликативного эффекта на весь реаль-
ный сектор народного хозяйства. Данную 
ситуацию можно охарактеризовать как до-
капитализацию Российских банков. 

Необходимо отметить соответствие ме-
роприятий ключевым аспектам стратеги-
ческого развития Российской экономики 
и ключевым направлениям восстановления 
и поддержания экономики России. Но при 
этом огромная доля финансирования направ-
лена не на разработку, внедрение или пере-
наладку действующих и вновь вводимых 
отраслей народного хозяйства, а на реструк-
туризацию, докапитализацию и субсидию по 
кредитным обязательствам, тем самым обе-
спечивая прямую поддержку только финан-
сового сегмента Российской экономики, а не 
реального сектора народного хозяйства.

Иными словами мероприятия направле-
ны на погашение негативного воздействия 
финансового сектора на реальный сектор 
экономики, без учета комплексной под-
держки наиболее значимых и перспектив-
ных отраслей народного хозяйства.

В связи с этим необходимо создание 
методики классификации государственно-
го стимулирования Российской экономики 

с последующей разработкой оценки эконо-
мической эффективности данного стимули-
рования в области развития экономической 
системы страны. Основой такой класси-
фикации может служить распределение 
государственного стимулирования по про-
грамме финансирования и по направлению 
финансовой и иной нематериальной под-
держки: 

Государственное стимулирование по 
программе финансирования:

1. Компенсация дополнительных ин-
фляционных издержек.

2. Повышение устойчивости банков-
ской системы. 

3. Финансирование проектов реального 
сектора экономики.

4. Финансирование социально значи-
мых проектов.

5. Финансирование национально значи-
мых проектов.

Классификация по программе финанси-
рования необходима для определения соот-
ветствия краткосрочного государственного 
стимулирования по отношению к стратеги-
ческому развитию экономики.

Государственное стимулирование по на-
правлению поддержки:

1. Государственная прямая финансовая 
поддержка реального сектора экономики.

2. Государственная поддержка через фи-
нансовый сектор Российской экономики.

3. Нематериальная государственная 
поддержка (нормативно-правовые акты 
в области налогового и иного сопровожде-
ния деятельности организаций).

Классификация по направлению под-
держки необходима для соотношения эф-
фекта от реализации государственного 
стимулирования с объемом прямого мате-
риального и нематериального стимулирова-
ния отраслей народного хозяйства.

Рис. 2. Постановления и распоряжения правительства РФ по направлению финансового 
стимулирования реального сектора Российской экономики
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Государственное стимулирование по 
территориальному признаку: 

1. Федеральное стимулирование отраслей.
2. Региональное стимулирование отраслей.
Классификация по территориальному 

признаку необходима для соотношения эф-
фекта от государственного стимулирования 
к максимально возможным инфраструктур-
ным возможностям регионов.

Приведенная выше классификация го-
сударственного стимулирования позволит 
дать оценку и произвести расчет экономи-
ческого эффекта от прямого и мультиплика-
тивного воздействия на структурные преоб-
разования экономической системы.

Основой расчета экономической эф-
фективности может быть функция Кобба – 
Дугласа Y = A*Lα*Kβ (зависимость объёма 
производства Y от создающих его факторов 
производства – затрат труда L и капита-
ла K). При этом рассчитанное до шоковой 
нагрузки значение объема производства 
принимать за ориентир сбалансированного 
экономического развития конкретного сег-
мента экономической системы.

Формула изменения объема производ-
ства в зависимости от принятых мероприя-
тий или шоковой нагрузки примет вид: 

Y = A*Lα*Kβ, 
где Y – объем производства в определен-
ный момент времени с учетом пересчитан-
ных коэффициентов эластичности по труду 
и эластичности по капиталу, в зависимости 
от принятых мероприятий и, как следствие, 
изменения фактора капитала, A – техноло-
гический коэффициент, α ≥ 0 – коэффици-
ент эластичности по труду, а β ≥ 0 – коэффи-
циент эластичности по капиталу. Используя 
формулу перед применением мероприятия, 
направленного на поддержание и восста-
новление элемента экономической системы 
и после введения мероприятия можно опре-
делить экономический эффект от матери-
ального стимулирования или негативного 

последствия от действия экономических 
санкций. 

Таким образом, расчет коэффициента 
экономического эффекта примет следую-
щий вид: 

I = Kβx –βo;
где K капитальные вложения по введению 
мероприятий, βх – коэффициент эластично-
сти по капиталу после принятия меропри-
ятий, βо – коэффициент эластичности по 
капиталу, расчитанный как ориентир сба-
лансированного экономического развития.

Коэффициент экономического эффекта:
I = Kβx –βo; I = 0 – каждый рубль капи-

тальных вложений по стимулированию 
отрасли приводит к пропорциональному 
увеличению объема производства; I > 1 – 
каждый рубль капитальных вложений по 
стимулированию отрасли приводит к зна-
чительному увеличению объема производ-
ства; I < 1 – каждый рубль капитальных 
вложений по стимулированию отрасли при-
водит к незначительному увеличению объ-
ема производства.

Значение коэффициента экономическо-
го эффекта меньше 1 предполагает пре-
вышение капитала по отношению к тех-
нологическим особенностям отрасли и от 
оснащенности трудовыми ресурсами либо 
от неэффективного выполнения принятых 
мероприятий. Также данное значение ко-
эффициента может быть вызвано превы-
шением финансирования по отношению 
к недостаточному совокупному спросу, что, 
в свою очередь, требует дополнительных 
мероприятий по стимулированию спроса.

По результатам данных исследований 
можно сделать вывод о соответствии дей-
ствий правительства ключевым аспектам 
программы поддержки отраслей народного 
хозяйства в период действия шоковой на-
грузки, а именно экономических санкций, 
о значительной прямой поддержке бан-
ковского сектора экономической системы 

Классификация государственного стимулирования отраслей народного хозяйства

Наименование 
нормативного 

акта

Государственное 
стимулирование 
по территориаль-
ному признаку

Государственное стиму-
лирование по направле-

нию поддержки

Государственное стиму-
лирование по программе 

финансирования

Сумма по 
программе, 
млрд руб.

Постановление 
от 18 марта 
2015 года № 244

Федеральное 
стимулирование 
отраслей

Государственная прямая 
финансовая поддерж-
ка реального сектора 
экономики

Финансирование про-
ектов реального сектора 
экономики (автомобильная 
промышленность)

10,0

Постановление 
от 17 марта 
2015  года № 242

Федеральное 
стимулирование 
отраслей

Государственная прямая 
финансовая поддерж-
ка реального сектора 
экономики

Финансирование про-
ектов реального сектора 
экономики (автомобильная 
промышленность)

3,0
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страны. Благодаря модели расчета эконо-
мической эффективности можно оценить 
качественную сторону принятых прави-
тельством мероприятий по государствен-
ному стимулированию отраслей народно-
го хозяйства. Также хотелось бы отметить 
о необходимости оценки вновь вводимых 
мероприятий с учетом их экономической 
эффективности, направленных на смягче-
ние последствий экономических санкций, 
а также, в первую очередь, принимать меры 
по повышению производительности и ка-
чества труда реального сектора экономики 
Российской Федерации.
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выСвОбОЖДЕНИЕ ПЕРСОНАлА  
кАк мЕтОД ОПтИмИзАЦИИ зАтРАт кОмПАНИй

Пилипенко л.м., глухова Е.м.
ФГБОУ ВПО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: tiner007@mail.ru

Персонал предприятия, обладающий необходимыми знаниями и профессиональным опытом, рассма-
тривается современными учеными как конкурентное преимущество, способствующее применению пере-
довых технологий. В связи с этим можно наблюдать трансформацию управления персоналом в управле-
ние человеческими ресурсами, когда персонал рассматривается не как фактор затрат, а как ключевой ресурс. 
Управление человеческими ресурсами должно быть переориентировано на максимальную отдачу от инве-
стиций в персонал через построение системы, мотивирующей работников на достижение целей в рамках 
бизнес-стратегий компании, способной оценить результативность их труда и справедливо вознаградить за 
достижения. В то же время у российских работодателей наиболее популярный метод оптимизации затрат – 
это высвобождение персонала. Это особенно проявляется в периоды социально-финансовой неустойчиво-
сти предприятий. В статье на примере предприятия розничной торговли г. Тюмени авторы проводят анализ 
динамики и причин увольнений сотрудников за 2014–2015 годы. 

ключевые слова: рекрутмент, персонал, движение персонала, эффективность рекрутмента

release oF staFF as a method oF cost oPtimiZation comPanies
Pilipenko l.m., gluhova e.m.

FGBOU VPO «Tyumen Industrial University», Tyumen, e-mail: tiner007@mail.ru
The staff with the necessary knowledge and professional experience, is considered by modern scholars as a 

competitive advantage, promoting the use of advanced technologies. in this regard, it is possible to observe the 
transformation of personnel management into human resource management when the staff is not seen as a cost factor 
and as a key resource. Human resource management should be reoriented on the maximum return on investment 
in personnel by building systems that motivate employees to achieve the goals within the business strategy, the 
company is able to evaluate the effectiveness of their work and fair reward for achievement. at the same time, the 
Russian employers the most popular method of cost optimization is the release of staff. This is particularly evident 
in periods of social and financial instability of the enterprises. in the article, for example, retailers in the city of 
Tyumen, the authors analyze the dynamics of and reasons for dismissals of employees for 2014–2015.

Keywords: personnel, movement of personnel, layoffs, reasons for layoffs

Начиная с 2013 года, российская эконо-
мика вступила в стадию так называемого 
застоя, что отразилось, прежде всего, в за-
медлении экономического роста страны, 
падении инвестиций в основной капитал 
и практически нулевом уровне промыш-
ленного производства (в 2013 г. он со-
ставил 0,4 %; в секторе обрабатывающей 
промышленности произошло падение на 
1,1 %). Учитывая инвестиционный спад 
в 2014 году, логичным было бы дальнейшее 
замедление экономического роста даже без 
внешнего давления [1, 4]. Однако, введен-
ные государством санкции только ускорили 
переход от стагнации к рецессии, которая 
в 2015 году стала неминуемой [2, 6].

В результате чего, за 2015 год зафикси-
ровано снижение ключевых макроэкономи-
ческих параметров социально-экономиче-
ского состояния развития России:

– снижение ВВП страны на 3,8 % 
к 2014 году; 

– инфляция, по данным Росстат, за 
12 месяцев составила 12,9 %; 

– падение оборота розничной торговли 
(как индикатора потребительского спроса) 
на 13,1 %;

– снижение курса национальной валю-
ты, а именно снижение российского рубля 
по отношению к американскому доллару 
и евро, а также изменение социальных по-
казателей рынка труда – уровень безработи-
цы в России, по данным Росстата, составил 
5,8 % (для сравнения, в 2014 году – 5,3 %) [5].

Если в экономически развитых стра-
нах в период социальной и финансовой не-
устойчивости наблюдается резкий рост ко-
личества увольнений и рост безработицы, 
то для России характерна тенденция, в пер-
вую очередь, к сокращению рабочих часов, 
в том числе и в государственных структу-
рах (например, перевод с пятидневной ра-
бочей недели на 4 или 3 дня) и оптимизации 
структур; уменьшению бонусов, льгот и со-
циального пакета (что позволяет провести 
«мягкое» снижение уровня заработной пла-
ты и затрат на персонал в целом [3]. А уже 
следующим этапом – высвобождение пер-
сонала (т.е. увольнения по инициативе ор-
ганизации или самого работника).

При этом авторы отмечают, что офици-
альных сокращений работников в стране 
примерно 1–2 % от общей доли уволенных. 
В большинстве случаев работодатели при-
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бегают к так называемым «вынужденным 
увольнениям», т.е. созданию таких условий, 
когда сотрудники самостоятельно принима-
ют решение покинуть компанию. 

Например, задержка заработной 
платы, которая в сравнении с апрелем 
2015 года в мае выросла на 11,7 %, соста-
вив 3,28 млрд рублей. на 76 тыс. работни-
ков. Основная причина (примерно 95 % от 
данной цифры), которую озвучивают рабо-
тодатели, – дефицит оборотного капитала, 
что вполне закономерно, учитывая высокие 
ставки по кредиту и ужесточение условий 
для бизнеса в получении кредитов.

Вторая причина вынужденных увольне-
ний – увеличение нагрузки и должностных 
обязанностей. В данном случае работода-
тель распределяет функциональные обязан-
ности вакантных должностей на работаю-
щий персонал без увеличения заработной 
платы.

В результате российские управленцы 
вынуждены оптимизировать структуру 
и численность персонала, прибегая к следу-
ющим мероприятиям.

– Сокращение штата – самая радикаль-
ная мера. Не всегда является экономически 
выгодной, т.к. на работодателя возлагается 
обязанность по выплате выходного посо-
бия, к тому же несоблюдение порядка со-
кращения штата является административ-
ным правонарушением и влечет наложение 
штрафа. Последствия в виде негативной ре-
акции коллектива, напряженной обстановки 
могут отразиться на мотивации персонала 
и снижении его продуктивности.

– Отпуск без сохранения заработной 
платы. Российским законодательством не 
предусмотрена процедура принудительного 
направления работников в отпуска без со-
хранения заработной платы. По договорен-
ности между руководителем и сотрудником 
последние могут написать заявление на та-
кой отпуск, ведь в этом случае они сохраня-
ют свое рабочее место. 

– Введение режима неполного рабочего 
времени, где работодатель может сократить 
как продолжительность рабочего дня, так 
и количество рабочих дней в неделе. При 
работе на условиях неполного рабочего вре-
мени оплата труда работника производится 
пропорционально отработанному им време-
ни или в зависимости от выполненного им 
объема работ. 

– Изменение системы оплаты труда, как 
самый популярный способ оптимизации за-
трат, предусматривает уменьшение размера 
премий, дополнительных выплат, компен-
саций, и даже их полное отсутствие. Неко-
торые работодатели переходят на сдельную 
оплату труда, при которой заработок работ-

ника зависит от количества произведенных 
им единиц продукции или выполненного 
объема работ.

– Оптимизация структуры и численно-
сти персонала предусматривает объедине-
ние/ликвидацию/реорганизацию структур-
ных подразделений компании, изменении 
их численности, что, безусловно, может 
снизить затраты на персонал.

– «Вынужденные» увольнения – при-
менение данного способа российскими 
компаниями, к сожалению, достаточно по-
пулярно и воспринимается ими как альтер-
натива официальным сокращениям штата, 
но при которой нет дополнительных затрат 
и рисков выплаты штрафов. Работодатель 
осознанно создает непреодолимые препят-
ствия для дальнейшей трудовой деятель-
ности сотрудника в компании (конфликты, 
изменение графика работы, должностных 
обязанностей и пр.), при которых сотруд-
ник пишет заявление на увольнение по соб-
ственному желанию [2, 4].

В крупных компаниях, где экономиче-
ская ситуация еще не настолько критична, 
распространен такой метод оптимизации 
штата, как «заморозка найма» или есте-
ственная текучесть. Т.е. после увольнения 
работника, на вакансию не открывают ре-
крутмент, а делают внутреннее перемеще-
ние, либо разделяют обязанности между 
штатными сотрудниками. 

Если сравнить активность рекрутмента 
работодателей среднего и крупного бизнеса 
в 2015 году, то количество вакансий, разме-
щаемых в электронных и печатных источ-
никах, ниже, чем в 2014 на 20 %, при том, 
что количество резюме кандидатов увели-
чилось на 17 %. Также можно отметить, что, 
по данным сайта поиска работы «Superjob», 
профессии «Продажи» и «Рабочий персо-
нал» остаются самыми востребованными 
на протяжении всего 2015 года.

На примере одного из представителей 
среднего бизнеса – предприятия розничной 
и оптовой торговли г. Тюмени (далее ком-
пания), с общей численностью персонала 
420 чел., детально рассмотрим причины 
вынужденных увольнений. 

Компания успешно существует на 
местном рынке, работая с продуктами 
питания более четырех лет. Данный факт 
исключает период ее становления и фор-
мирования как организации, и позволяет 
провести оценку процесса высвобождения 
персонала.

Количество увольнений накопительно 
за 2014 год в компании составило 212 чел, 
а в 2015 – 206. На рис. 1 распределено общее 
количество увольнений за 2014–2015 гг. 
по месяцам, согласно которому можно от-
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метить, что во второй половине 2015 года 
(начиная с сентября по ноябрь) количество 
увольнений оставалось примерно на одном 
уровне. И лишь в декабре 2015 года их ко-
личество уменьшилось до 12. Также сле-
дует отметить резкое увеличение увольне-
ний как в 2014, так и в 2015 году в апреле  
месяце. 

Если рассматривать увольнения в ком-
пании, исключив причину как «не прошед-
шие испытательный срок» (т.е. в период 

трех месяцев с момента трудоустройства 
сотрудник самостоятельно принимает ре-
шение покинуть компанию или же рабо-
тодатель, озвучивает сотруднику свое от-
рицательное решение в отношении него 
и нежелании продолжать сотрудничество), 
то количество увольнений в 2014 г. составит 
131 чел., в 2015 – 155 чел. Таким образом, 
количество увольнений после испытатель-
ного срока в 2015 г. увеличилось на 20 % по 
сравнению с 2014 г.

Рис. 1. Количество увольнений за 2014–2015 гг., чел.

Рис. 2. Количество увольнений на испытательном сроке за 2014–2015 гг., чел.
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Но одновременно заметен явный тренд 
сокращения увольнений на испытательном 
сроке в 2015 году почти на 40 % к 2014 г. 
(2014 г. – 81 чел. к 2015 – 51 чел.), который 
позволяет авторам предположить, что в дан-
ной компании улучшилось качество отбора 
персона, а также его сопровождения и адап-
тации (рис. 2). Возможно также, что неодно-
значная социально-экономическая ситуация 
в стране обязала кандидатов более серьезно 
и детально относиться не только к поиску 
и выбору работы, но и к этапу «вхождения» 
в компанию – максимально быстрому осво-
ению должностных обязанностей.

Мотивы увольнений сотрудников ком-
пании после прохождения испытательного 
срока фиксируются отделом персонала в ре-
зультате устного опроса. В таблице, рис. 3 
представлены наиболее частые причины 
в 2014–2015 гг. Следует обратить внимание, 
что в 2015 году в компании уменьшилось 
количество увольнений по причине нару-
шения трудовой дисциплины или обнару-
жению случаев воровства/хищений (2014 – 
24 случая, 2015 – 20). 

Авторы обращают внимание, что 
в 2015 году в компании доля увольнений 
с целью построения карьеры резко сократи-

Распределение увольнений по причинам за 2014–2015 гг., чел.

Причина увольнения 2014 г. 2015 г.
Иные обстоятельства 4 10
Нарушение дисциплины, правил внутреннего трудового распорядка (ПВТР) 17 15
Проблемы в семье 14 12
Продвижение по карьере 24 4
Переезд 11 20
Не устраивает график работы 17 30
Проблемы со здоровьем 10 14
Болезнь близких 3 4
Не устраивает уровень з/п 14 31
Учеба 10 10
хищение/воровство 7 5
ИТОГО 131 155

Рис. 3. Причины увольнений за 2014–2015 гг.,  %
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лась (с 18,3 % до 2,6 %). Данный факт дает 
возможность предположить, что большин-
ство сотрудников в период 2015 года на-
ходились в стадии ожидания и не занима-
лись поиском новой работы и построением 
карьеры. Появление возможности в 2015 г. 
в компании профессионального роста и по-
вышения по службе авторы исключают, т.к. 
существенно возросло количество увольне-
ний по причине низкого уровня заработной 
платы (с 10,7 % до 20 %) и неудобного гра-
фика работы (с 13 % до 19 %). 

Нельзя не отметить в 2015 г. по отноше-
нию к 2014 г. резкий рост количества уволь-
нений с целью переезда (8,4 % в 2014 г. 
к 12,9 % в 2015 г.).

Результаты начала 2016 г. продолжают 
наметившуюся тенденцию. Так, общее ко-
личество уволенных за январь-февраль те-
кущего года составило 20 чел., из которых 
на испытательном сроке уволилось лишь 
2 чел. Самыми популярными причинами 
увольнений остаются: «не устраивает зара-
ботная плата» – 8 чел.; «не устраивает гра-
фик работы» – 6 чел.

заключение
Подводя итог, авторы делают следую-

щие выводы:
1. По сравнению с 2014 г. в компании 

не наблюдалось резкого сокращения штата. 
Количество уволенных за 2 прошлых года 
находится примерно на одном уровне 
(212 чел. – 2014 г., 206 чел – 2015 г.).

2. Существенный рост количества уволь-
нений как в 2014, так и в 2015 году в апре-
ле месяце связан с началом весенне-летнего 
периода: подготовкой к отпуску, дачному се-
зону, школьными каникулами и пр.

3. Тенденция сокращения увольнений 
на испытательном сроке в 2015 г. к 2014 г. 
почти на 40 % говорит о том, что работо-
датели стали относиться более професси-
онально к процессу рекрутмента, сопро-
вождения и обучения новых сотрудников, 
понимая, что каждый новый сотрудник – 
это дополнительные затраты финансовых, 
временных и человеческих ресурсов. Но-
вые сотрудники, трудоустроившись в ком-
панию, также осознают важность быстрой 
и максимально эффективной социальной 
и профессиональной адаптации.

4. В 2015 г. по отношению к 2014 г. про-
изошел резкий рост количества увольне-
ний по причине переезда (8,4 % в 2014 г. 
к 12,9 % в 2015 г.), как одно из последствий 
социально-экономических преобразований 
страны – внутренние миграции населения 
в поисках «лучшей жизни». 

5. Самые популярные причины уволь-
нений в 2015 г. – «низкий уровень за-

работной платы» (20 %) и «неудобный 
график работы» (19 %). Возможно, это 
искусственно созданные работодателем 
барьеры, вынуждающие персонал уволь-
няться по собственному желанию. Причи-
на увольнения как «задержка заработной 
платы» не озвучивалась сотрудниками, 
однако, возможно, она скрыта в причине 
«иные обстоятельства».
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мЕНЕДЖмЕНт кАчЕСтвА ПРИ ПРОИзвОДСтвЕ И ПЕРЕРАбОткЕ 
ПРОДукЦИИ ПтИЦЕвОДСтвА

1Прянишников в.в., 2глотова И.А., 2литовкин А.Н., 2Шахов С.в., 2куцова А.Е.
1ЗАО «Могунция-Интеррус», Москва, е-mail: pryanishnikov@moguntia.ru;

2Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I,  
Воронеж, е-mail: glotova-irina@yandex.ru 

Представлена дефиниция целевой функции систем менеджмента качества продукции животноводства, 
включая продукты глубокой переработки основных и вторичных ресурсов птицеперерабатывающей отрасли, 
как обеспечение конкурентоспособности продукции на внутреннем и внешнем рынках. Проведен SWOT-
анализ голов и ног цыплят-бройлеров как перспективных объектов переработки с получением функциональных 
пищевых модулей. Выполнен анализ стандартов в области менеджмента качества и представлен их перечень 
применительно к предприятиям пищевой промышленности. Рассмотрено соотношение требований различ-
ных стандартов к системе менеджмента при производстве и переработке продукции птицеводства. Партнёром 
птицефабрик при разработке и внедрении систем менеджмента безопасности пищевой продукции выступает 
Российское отделение DQS-ULGroup ООО по сертификации систем управления «ДЭКУЭС». Птицефабрикам 
выдают сертификаты DQS, гарантирующие соответствие системы менеджмента требованиям iSO 22000:2005 
(на немецком, английском и русском языках с логотипом предприятия) и сертификат iQNet на английском 
языке. В настоящее время этой структурой ведется работа по сертификации продукции на соответствие требо-
ваниям iFS Food. Нами проанализированы этапы подготовки и представлены рекомендации по этапам подго-
товки предприятий птицеперерабатывающей отрасли к внедрению стандарта iFS Food. Рассмотрены вопросы, 
связанные с внедрением интегрированных систем менеджмента (ИСМ) при переработке продукции птицевод-
ства. Методологической основой для разработки ИСМ применительно к условиям конкретного предприятия 
является взаимосвязь международных стандартов и их российских аналогов в области управления качеством 
и пищевой безопасностью. Показано, что в результате интеграции систем менеджмента предприятия получают 
в качестве преимуществ: большую привлекательность для потребителей и инвесторов; возможность создания 
единой стандартизированной структуры управления;совмещение процессов планирования, анализа, управле-
ния документацией, внутренних аудитов и т.д.; повышение уровня технологичности разработки систем, их вне-
дрения и функционирования; уменьшение уровня затрат на разработку, функционирование и сертификацию 
систем; повышение степени адаптации к меняющимся условиям хозяйственной деятельности.

ключевые слова: продукция птицеводства, стандарт iFs, менеджмент, сертификация, качество, пищевые модули

QualitY management in the Production and Processing  
oF PoultrY Products

1Pryanishnikov V.V., 2glotova i.a., 2litovkin a.n., 2shahov s.V., 2Kutsova a.e.
1JSC Moguntia-Interrus, Moscow, е-mail: pryanishnikov@moguntia.ru;

2Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great, Voronezh,  
е-mail: glotova-irina@yandex.ru 

We have provided a definition of criterion function of systems of quality management of products of animal 
husbandry, including products of deep conversion of the main and secondary resources of an industry of production and 
conversion of fowl as ensuring product competitiveness in the internal and external markets. We have carried out SWOT 
analysis of the heads and legs of broilers as perspective objects of conversion with receipt of functional food modules. 
We have made the analysis of standards in the field of quality management and have provided their list in relation to the 
entities of the food industry. We have considered a ratio of requirements of various standards to system of management in 
case of production and conversion of products of poultry farming. as the partner of poultry farms in case of development 
and deployment of systems of management of safety of food products the Russian department DQS-ULGroup of Ltd 
company on certification of management systems of «DEKUES» acts. The certificates of DQS guaranteeing compliance 
of system of management to requirements of iSO 22000:2005 (in the German, English and Russian languages with a 
logo of the entity) and in English issue the certificate of iQNet to poultry farms. Now this structure conducts work on 
certification of products on compliance to requirements of iFS Food. We have analysed stages of preparation and have 
provided recommendations for the entities of a ptitsepererabatyvayushchy industry about stages of their preparation for 
implementation of the iFS Food standard. article concerns the questions connected with implementation of the integrated 
systems of management (iSM) in case of conversion of products of poultry farming. The methodological basis for 
development of iSM in relation to conditions of the specific entity is the interrelation of international standards and their 
Russian analogs in the field of quality management and food safety. The advantages which are got by the entities as a result 
of integration of systems of management are shown. They include a big appeal to consumers and investors; a possibility 
of creation of the single standardized management structure; combination of planning processes, analysis, management 
of documentation, internal audits, etc.; increase of level of technological effectiveness of development of systems, their 
implementation and functioning; reduction of the cost level by development, functioning and certification of systems; 
increase of extent of adaptation to the changing conditions of economic activity.

Keywords: poultry products, iFs, management, certification, quality, food modules

целевой функцией внедряемых си-
стем менеджмента качества продукции 
животноводства, включая продукты пере-

работки основных и вторичных ресурсов 
птицеперерабатывающей отрасли в виде 
пищевых модулей [1, 6, 7], является обе-
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спечение конкурентоспособности продук-
ции. Эта дефиниция касается внутреннего, 
а в условиях глобализации и тенденций ре-
гиональной интеграции – и внешних рын-
ков [4]. Важную роль при этом играют во-
просы продовольственной безопасности [5] 
и обеспечение системы прослеживаемости  
в пищевой цепи [8].

Другим важным аспектом в обеспече-
нии конкурентноспособности продукции 
животноводства, в частности, птицевод-
ства, являются вопросы ценообразования. 
Известно, что превалирующая доля в струк-
туре себестоимости продуктов питания из 
сырья животного происхождения приходит-
ся на сырьевые источники. В связи с этим 
весьма актуальны разработки по вовлече-
нию в основное производство вторичных 
сырьевых ресурсов, характеризующихся 
высоким биотехнологическим потенциа-
лом. Приоритет по реально имеющимся 
объёмам такого сырья имеют головы и ноги 
цыплят-бройлеров. Специфика этого сырья 
как объекта биотехнологии обуславлива-
ет целесообразность выполнения SWOT-
анализа для планирования стратегии тео-
ретических исследований и практических 
разработок с целью повышения устойчиво-
сти сырьевой базы предприятий по перера-
ботке продукции птицеводства. Его резуль-
таты представлены в таблице.

Проведенный нами анализ стандартов 
в области менеджмента качества позволил 
сформировать их следующий минимизи-
рованный перечень применительно к пред-
приятиям пищевой промышленности:

– iSO 9001:2008 – «Системы менед-
жмента качества. Требования»;

– iSO 14001:2005 – «Системы экологи-
ческого менеджмента. Требования»;

– OHSaS 18001:2007 – «Система менед-
жмента профессиональной безопасности 
и здоровья. Требования»;

– НАССР – «Анализ рисков и критиче-
ские точки контроля»;

– iSO 22000:2005 – «Системы управ-
ления безопасностью пищевых продуктов. 
Требования для любой организации в пи-
щевой цепи».

Все стандарты из приведенного перечня 
обладают взаимными связями, поэтому вы-
бор предприятием минимум одного стан-
дарта для реализации будет предполагать 
учет части требований других стандартов.

Стандарт ИСО 9001:2008 можно оха-
рактеризовать как наиболее универсальный 
среди международных стандартов качества. 
Более чем в 150 странах, включая Россию, ко-
торая входит в двадцать стран с его наиболее 
широким распространением, насчитывается 
около миллиона предприятий, сертифициро-
ванных на соответствие его требованиям. 

SWOT-анализ голов и ног цыплят-бройлеров как объектов переработки  
с получением пищевых модулей

Возможности Угрозы
1. Снижение себестоимости продукции птицеперерабатыва-
ющей отрасли.
2. Повышение устойчивости работы предприятий по пере-
работке птицы.
3. Разработка новой ассортиментной линейки продуктов 
с гомогенной консистенцией для детерминированных групп 
потребителей, нуждающихся в коррекции функций пищева-
рительной системы и опорно-двигательного аппарата.
4. Разработка технического и технологического обеспечения 
импортозамещающих производств в области функциональ-
ных препаратов белков животного происхождения.
5. Отсутствие необходимости использования ароматизаторов 
для коррекции органолептических показателей продуктов 
после тепловой обработки.

1. Потенциальные риски лояльности потре-
бителей к новым видам продуктов.
2. Потенциальная контаминация сырья 
в процессе производства и переработки.
3. Разночтения в требованиях технической 
документации в области санитарно-ги-
гиенических требований при отсутствии 
введенного в действие технического ре-
гламента таможенного союза в отношении 
птицепродуктов.

Сильные стороны Слабые стороны
1. Низкая стоимость сырья.
2. Высокая ресурсная обеспеченность.
3. Отсутствие необходимости использования пищевых доба-
вок для коррекции функционально-технологических свойств 
пищевых систем с их использованием.
4. Являются натуральным источником аналогов пищевых 
волокон животного происхождения.
5. Являются натуральным источником аналогов минераль-
ных веществ, по количественному соотношению соответ-
ствующих костной ткани.

1. Высокая механическая прочность сырья 
в нативном состоянии.
2. Наличие кератиновых структур, упрочен-
ных дисульфидными связями, не поддаю-
щихся деструкции при баротермической 
обработке.
3. Психологический барьер восприятия по-
требителями голов и ног как биологически 
полноценного пищевого сырья.
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С другой стороны, в связи с универсаль-

ностью стандарта ИСО 9001:2008 его слож-
но применять на предприятиях по производ-
ству и переработке продукции птицеводства. 
Для этого необходимо соотносить требова-
ния стандарта и специфические особенности 
отрасли, в первую очередь, технологические 
условия и режимы, а также специальные тре-
бования безопасности продукции для потре-
бителей. хотя в этих отраслях производите-
ли широко применяют стандарт ИСО 22000: 
2005 и систему НАССР, внедрение стандарта 
iFS особенно актуально для предприятий, 
имеющих или желающих успешно продви-
гать собственные бренды на отечественном 
и международном рынке.

На сегодняшний день около четверти 
всех птицеводческих предприятий России 
работают в соответствии с требованиями 
внедренной системы НАССР. Однако она 
может позиционироваться лишь как первый 
этап в системе сертификации продукции на 
соответствие международным стандартам. 
В частности, сертификат iQNet гарантирует 
мировое признание безопасности продук-
ции птицепереработки. 

Партнёром птицефабрик при разработке 
и внедрении систем менеджмента безопас-
ности пищевой продукции выступает Россий-
ское отделение DQS-ULGroup ООО по сер-
тификации систем управления «ДЭКУЭС». 
Птицефабрикам выдают сертификаты DQS, 
гарантирующие соответствие системы ме-
неджмента требованиям iSO 22000:2005 (на 
немецком, английском и русском языках с ло-
готипом предприятия) и сертификат iQNet на 
английском языке. В настоящее время этой 
структурой ведется работа по сертификации 
продукции на соответствие требованиям iFS. 
Первым предприятием мясоперерабатываю-
щей отрасли в России, полностью внедрив-
шим систему менеджмента iFS стал недавно 
МП «Велес» (г. Курган). Дальнейшие меро-
приятия в этом направлении будут реализова-
ны на ОАО «Угличская птицефабрика».

Система iFS представляет собой совре-
менный инструмент управления качеством 
в области сырья, упаковки, производства 
и реализации пищевых продуктов [7, 8]. 
Поскольку iFS возникла на основе суще-
ствующих элементов предшествующих 
систем менеджмента качества, его можно 
рассматривать как синтез GMP, НАССР 
и iSO в определенных пропорциях. Напри-
мер, чтобы удовлетворять требованиям iFS, 
система НАССР должна соответствовать 
требованиям Пищевого кодекса. Часть iFS, 
коррелирующая с требованиями GMP, уста-
навливает требования к помещениям и пер-
соналу и т.д. В соответствии с iSO 9001 
формулируются требования к документа-

ции. Кроме того, iFS охватывает в качестве 
основного требования законодательно регу-
лируемую сферу.

Наряду с iFS существует специфический 
английский вариант, система bRC, требова-
ния которой более чем на 55 % идентичны 
и на 30 % аналогичны требованиям iFS.

К причинам, по которым торговые сети 
заинтересованы во внедрении iFS, относятся:

– создание единой базы для оценки всех 
поставщиков сети;

– единство аудиторских требований 
и взаимное признание результатов аудита;

– полная сопоставимость результатов 
аудита среди поставщиков.

Структура требований iFS включает 
следующие разделы:

– требования к системе обеспечения ка-
чества; 

– ответственность менеджмента;
– менеджмент ресурсов; параметры, ре-

гламентирующие процесс производства; 
– метрологическое обеспечение измере-

ний, процессы анализа и улучшения.
Для внедрения на предприятии системы 

управления качеством на основе iFS необ-
ходимо осуществить следующие подгото-
вительные этапы.

1. Реализовать этап подготовки пред-
приятия.

2. Провести обучение персонала.
3. Назначить специалиста, ответствен-

ного за систему управления качеством, 
коммуникативно компетентного в области 
иностранного языка, предпочтительно вла-
деющего английским или немецким язы-
ком, областью ответственности которого 
будет вся установочная документация.

4. Сформировать команду системы 
управления качеством, в которую следует, 
кроме специалиста, ответственного за си-
стему управления качеством, включить на-
чальника производства, начальника цеха.

5. Четко идентифицировать и докумен-
тально оформить все процессы: производства, 
снабжения, сбыта, управления качеством, ис-
следования и развития, обработки реклама-
ций, управления документооборотом и т.д.).

6. Разработать и сертифицировать си-
стему управления качеством на основе де-
тализированного анализа производствен-
ных процессов с учетом их специфики на 
конкретном предприятии.

7. Разработать и документально офор-
мить единый справочник качества, содер-
жащий следующие обязательные разделы: 
цели предприятия, его общую структуру 
(органиграмма, управление документацией, 
обработка рекламаций, закупки/снабжение, 
производство, сбыт, меры по исправлению, 
ответственность).
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8. Провести аудиты (предварительный 
и после внедрения системы), выполнить 
коррекции и корректирующие действия по 
результатам аудитов.

Различные стандарты имеют специфи-
ческие требования к системе менеджмен-
та. Пример соотношения требований раз-
личных стандартов к системе менеджмента 
представлен на рисунке.

Обеспечение конкурентоспособности 
продукции отрасли по производству и пере-
работке птицы на внутреннем и внешнем 
рынке связано с внедрением интегрирован-
ных систем менеджмента (ИСМ). Методо-
логической основой для разработки ИСМ 
применительно к условиям конкретного 
предприятия является взаимосвязь между-
народных стандартов и их российских 
аналогов в области управления качеством 
и пищевой безопасностью, а также соотно-
шение объёма и уровня требований, предъ-
являемых к продукции перерабатывающей 
отрасли, как со стороны производителя, так 
и со стороны торговых сетей, выступающих 
в роли заказчика.

Интегрированная система менеджмента 
(ИСМ) – это взаимосвязанная совокупность 
двух и более систем менеджмента, кото-
рые функционируют как одно целое. В по-
следнее время многие предприятия часто 
внедряют несколько ИСМ для того, чтобы 
активно развиваться и повышать уровень 
конкурентоспособности.

Система управления качества по ГОСТ 
iSO 9001-2011, экологического менеджмен-
та по ГОСТ Р ИСО 14001 и управления 
охраной труда по ГОСТ 12. 0. 230-2007 
(OHSaS 18001) – наиболее распространен-
ные составляющие ИСМ [2, 3]. Таким обра-
зом, в результате интеграции систем менед-

жмента предприятия получают следующие 
преимущества:

● большая привлекательность для по-
требителей и инвесторов;

● создание единой стандартизирован-
ной структуры управления;

● совмещение процессов планирования, 
анализа, управления документацией, вну-
тренних аудитов и т.д.;

● повышение уровня технологичности 
разработки систем, их внедрения и функци-
онирования;

● уменьшение уровня затрат на разра-
ботку, функционирование и сертификацию 
систем;

● повышение степени адаптации про-
цессов производства продукции агро-
предприятием и систем менеджмента 
к меняющимся условиям хозяйственной де-
ятельности.
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НАлОгОвОЕ АДмИНИСтРИРОвАНИЕ в РОССИИ  
И в зАРубЕЖНОй ПРАктИкЕ

Рашидова з.к., Султанов г.С., казимагомедова з.А., Алиев б.х.
ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный университет», Махачкала, e-mail: fef2004@yandex.ru

Реализация стратегических и тактических целей налоговой политики государства обеспечивается через 
механизм налогового администрирования, предполагающий не только наличие институционально установ-
ленных правил взимания налогов и принудительной мотивации, но и использование в налоговом процессе 
определенных экономических стимулов, рычагов и инструментов. В статье анализируются меры по совер-
шенствованию налогового администрирования в России, оцениваются полученные результаты, и прогнози-
руется будущее состояние системы налогового администрирования в рамках Основных направлений налого-
вой политики. Обобщив зарубежный опыт налогового администрирования, в программу мер по улучшению 
соблюдения налогового законодательства и снижению показателей по налоговым задолженностям авторы 
рекомендуют включить ряд элементов. Подчеркивается, что разумное использование зарубежных методов, 
способов и инструментов налогового администрирования в российской практике управления налогообложе-
нием должно привести к повышению эффективности контрольной работы налоговых органов. 

ключевые слова: налоговое администрирование, налоговый контроль, налоговая политика, налоговая 
задолженность, налоговая нагрузка, повышение собираемости налогов, экономическая 
эффективность, неотвратимость наказания

tax administration in russia and in Foreign Practice
rashidova Z.K., sultanov g.s., Kazimagomedova Z.a., aliyev b.Kh.

Federal State Educational Institution of higher professional education Dagestan State University, 
Makhachkala, e-mail: fef2004@yandex.ru

implementation of strategic and tactical targets of a tax policy of the state is provided via the mechanism 
of tax administration assuming not only availability institutionally of statutory rules of collection of taxes and 
forced motivation, but also use tax process of certain economic incentives, levers and tools. in article measures for 
enhancement of tax administration in Russia are analyzed, the received results are estimated and future condition 
of system of tax administration within the Main directions of a tax policy is predicted. Having generalized foreign 
experience of tax administration, authors recommend to include a number of elements in the program of measures 
for improvement of observance of the tax legislation and decrease in indicators for tax debts. it is emphasized that, 
reasonable use of foreign methods, methods and instruments of tax administration in the Russian management 
practice by the taxation shall lead to increase of efficiency of examination of tax authorities. 

Keywords: tax administration, tax control, tax policy, tax debt, tax load, increase of a collecting of taxes, cost efficiency, 
inevitability of punishment

Стимулирование структурных позитив-
ных изменений в экономике, качественное 
улучшение налогового администрирования, 
последовательное снижение налоговой на-
грузки и повышение собираемости налогов 
определены Президентом РФ как основные 
приоритеты налоговой политики нашей 
страны на 2015–2017 гг. Налоговая система 
РФ должна сохранить свою конкурентоспо-
собность на мировом рынке и способство-
вать привлечению инвестиций в экономику, 
а процедуры налогового контроля должны 
быть максимально комфортными для поря-
дочных налогоплательщиков [4, 5, 6].

Для решения поставленных задач не-
обходимо дальнейшее совершенствование 
налогового контроля и повышение эффек-
тивности деятельности налоговых органов 
России. Налоговый контроль является со-
ставной частью финансового контроля го-
сударства и представляет собой контроль 
за соблюдением законодательства о налогах 
и сборах, правильностью исчисления, пол-

нотой и своевременностью уплаты налогов 
и других обязательных платежей в бюджет. 
Перечень мероприятий или форм налогово-
го контроля достаточно обширен. В соответ-
ствии со ст. 82 НК РФ «Общие положения 
о налоговом контроле» налоговый контроль 
проводится должностными лицами налого-
вых органов посредством налоговых прове-
рок, получения объяснений налогоплатель-
щиков, налоговых агентов, плательщиков 
сборов, проверки данных учета и отчетно-
сти, осмотра помещений и территорий, ис-
пользуемых для извлечения дохода, в дру-
гих формах, предусмотренных Налоговым 
кодексом РФ [1, 2]. Основной формой нало-
гового контроля является налоговая провер-
ка, представляющая собой действие налого-
вого органа по контролю за правильностью 
исчисления, полнотой и своевременностью 
перечисления налоговых платежей в бюд-
жет. Налоговые проверки подразделяются 
на камеральные и выездные. Они регламен-
тируются ст. 88 «Камеральная налоговая 
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проверка» и ст. 89 «Выездная налоговая 
проверка». По своей значимости и эффек-
тивности налоговые проверки занимают 
ведущее положение среди мероприятий на-
логового контроля. Актуальным сегодня яв-
ляется выявление, предупреждение и пре-
сечение налоговых правонарушений, а не 
тотальный налоговый контроль.

 Практика налогового контроля в раз-
личных странах весьма разнообразна. При 
этом важной проблемой налоговой систе-
мы любой страны в целом и налогового 
администрирования в частности является 
проблема функционирования налоговых 
органов на повышение собираемости нало-
гов. В иностранных государствах для осу-
ществления налогового контроля создаются 
специализированные налоговые подразде-
ления. В одних случаях эти ведомства яв-
ляются его структурными подразделениями 
министерства финансов, например, в Ита-
лии, США, Великобритании, а в других – 
обособлены от министерства финансов, на-
пример, в Японии и Швеции [7, 10].

В зарубежной практике организации на-
логового администрирования большое вни-
мание уделяется отдельным мероприятиям 
по добровольному исполнению налогопла-
тельщиками своих налоговых обязанно-
стей. Это активное информирование нало-
гоплательщиков через средства массовой 
информации, использование Call-центров 
для просвещения и консультирования нало-
гоплательщиков, распространение бесплат-
ных буклетов налоговых отчетов, деклара-
ций и т.д. Налоговые органы многих стран, 
в отличие от России, имеют больший круг 
полномочий, которые влияют, в конечном 
итоге, на эффективность налогового кон-
троля. Так, например, во Франции, Швеции, 
Германии, проводя налоговые проверки, на-
логовые органы имеют право получить до-
ступ к электронным базам данных бухгал-
терского и налогового учета проверяемых 
налогоплательщиков. В ряде стран нало-
говые органы при проведении налоговых 
проверок имеют доступ к базам данных на-
циональных банков, а также иных ведомств 
и организаций, обладающих необходимой 
для налогового контроля информацией. 
В Норвегии разрешено проведение осмо-
тра территорий, помещений, документов 
и предметов налогоплательщика, а также 
проведение инвентаризации вне рамок вы-
ездных налоговых проверок [7, 12].

Проблемы совершенствования налого-
вого контроля и повышения эффективности 
контрольной работы налоговых органов для 
РФ всегда актуальны. Совершенствование 
налогового контроля возможно как за счет 
повышения определенности правового ре-

гулирования и обеспечения стабильности 
налоговой системы, так и за счет использо-
вания международного опыта. Зарубежная 
практика налогового контроля подразуме-
вает различные методы и способы его осу-
ществления. Внедрение международных 
наработок в области налогового контроля 
должно происходить с учетом политической 
и экономической ситуации в стране, мен-
талитета, а также с учетом национального 
налогового законодательства [3]. Разумное 
использование зарубежных методов, спо-
собов и инструментов налогового админи-
стрирования в российской практике управ-
ления налогообложением должно привести 
к повышению эффективности контрольной 
работы налоговых органов [8, 14].

При исследовании системы налогового 
администрирования в зарубежных странах 
необходимо в первую очередь уделить осо-
бое внимание теоретико-идеологическим 
вопросам, в частности, концепции налого-
вого администрирования и соблюдению на-
логовой культуры и налоговой дисциплины.

В концепции налогового администри-
рования необходимо выделить несколько ее 
составляющих базовых принципов, закре-
пленных в основах налоговой системы [9, 
10, 11]. В частности:

1. Построение отношений между нало-
говыми органами и налогоплательщиками 
на принципах равноправия и баланса обя-
занностей и прав сторон.

2. Принцип экономической эффектив-
ности (соответствие средств поставленным 
целям). 

3. Обеспечение неотвратимости наказа-
ния. Любые неуплаты или неполные упла-
ты налоговых платежей налогоплательщика 
будут выявлены и приведут к неблагоприят-
ным для него последствиям.

4. Обеспечение презумпции невиновно-
сти налогоплательщика.

Становление налогового администриро-
вания в Российской Федерации происходи-
ло путем заимствования институтов налого-
вого администрирования, применяющихся 
в развитых государствах. За последние 20–
25 лет значительно возросли объемы нало-
гового администрирования. В США и Гол-
ландии в два раза, в Канаде – утроились. 
Усложнились и умножились налоговые ре-
жимы, процедуры, и налоговая отчетность, 
они стали сложными для понимания. 

В условиях финансово-экономического 
кризиса и в посткризисном экономическом 
развитии происходит упрощение налого-
вого законодательства, уменьшается число 
налоговых режимов и применяемых нало-
говых ставок, а также количество и объемы 
налоговых льгот [17].
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Одним из актуальных на современном 

этапе проблем и факторов совершенство-
вания системы налогового администриро-
вания и повышения эффективности налого-
вого контроля является межведомственное 
взаимодействие налоговых органов с други-
ми органами исполнительной власти. В на-
стоящее время информация для исчисления 
налогов поступает в ФНС России из различ-
ных министерств и ведомств, и от качества 
получаемых данных о налогоплательщи-
ках, о транспортных средствах, об адреса-
тах и т.д. зависит правильность формиро-
вания налоговых уведомлений. По данным 
ФНС РФ, искажения и неточности в обмене 
информацией, дублирование данных со-
ставляет 85 % жалоб от налогоплательщи-
ков и снижает эффективность работы на-
логовых органов. В этой связи обеспечение 
корректного обмена информацией налого-
вых органов с другими исполнительными 
органами власти является из одной приори-
тетных задач, и здесь необходим системный 
подход. Использование единой информаци-
онной базы, которая существует во многих 
развитых странах, является важным усло-
вием повышения эффективности уровня их 
взаимодействия [16].

Результаты работы службы внутренних 
доходов (СВД) свидетельствуют, что 90 % 
плательщиков в США добросовестно и пра-
вильно платят налоги, тогда как в России по 
официальным данным различных структур 
укрываются от уплаты налогов от 20 до 40 % 
потенциальных налогоплательщиков [15].

В современных условиях в развитых 
зарубежных странах сложился информа-
ционный комплекс, в рамках которого осу-
ществляется непрерывный мониторинг кре-
дитно-финансового положения и денежных 
операций практически всех субъектов эко-
номики (включая и российских граждан), 
на базе которых созданы крупнейшие цен-
тры по сбору, хранению и обработке финан-
совой информации.

Сотрудникам налоговых служб Ав-
стралии законом запрещено разглашать 
информацию, которая стала известна им 
при выполнении служебных обязанностей. 
Налоговые органы принимают декларации, 
в которых указана уже рассчитанная сумма 
налога, хотя разрешается исправлять оче-
видные ошибки. 

Особый интерес представляет нако-
пленный в ФРГ опыт косвенных методов 
исчисления налогооблагаемой базы. Про-
блема уклонения от уплаты налогов не яв-
ляется новой для ФРГ. Налоговые органы 
этой страны неоднократно сталкивались 
с ситуацией, когда налогооплательщики 
не вели бухгалтерские книги или другую 

отчетность или когда документы не дава-
ли правильного представления о валовом 
доходе иди денежном обороте предпри-
ятия [18]. В отличие от традиционного под-
хода, ориентированного исключительно на 
использование бухгалтерских документов 
налогоплательщиков, косвенные методы ос-
новываются на других документах, большая 
часть которых предназначается для целей, 
не связанных с налогообложением. Наибо-
лее распространенными косвенными мето-
дами исчисления являются следующие:

– метод «общего сопоставления имуще-
ства». При обнаружении прироста имуще-
ства, источники которого не подтвержда-
ются достоверными данными, налоговые 
органы могут сделать вывод о том, что ис-
точником данного прироста стали сокры-
тые доходы;

– метод сопоставления доходов с помо-
щью учета денежного оборота;

– метод, основанный на анализе произ-
водственных запасов.

Налоговая служба в Нидерландах абсо-
лютно не коммерческая организация. Более 
того, ее сотрудникам как государственным 
служащим нельзя параллельно работать 
в частных организациях консалтингового, 
аудиторского профиля, а на все остальные 
виды деятельности (например, преподава-
ние) необходимо специальное разрешение. 
Одним из главных принципов работы служ-
бы является доверие. Человек, потерявший 
доверие, не может работать в качестве на-
логового служащего [14].

Если говорить о внутреннем контакте, 
то здесь следует отметить также, что в на-
логовой службе Нидерландов разработаны 
и действуют достаточно эффективные меха-
низмы, предупреждающие и выявляющие 
факты возможных злоупотреблений.

Система внутреннего контроля включает 
в себя следующие основные мероприятия:

– четко сформулированные внутренние 
процедуры;

– эффективная обработка и надежное 
хранение информации;

– последующий контроль;
– выборочный контроль;
– ротация служащих с определенными 

сегментами бизнеса (средний срок рабо-
ты налогового служащего с определенной 
группой налогоплательщиков составляет 
3–5 лет).

Интересен опыт налогового админи-
стрирования Финляндии [20]. 

В Финляндии функцию по сбору на-
логов осуществляет в основном Налоговое 
Управление (Tax administration). Как прави-
ло, Налоговое Управление собирает поряд-
ка двух третей налогов и подобных выплат 
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в Финляндии. Налоги также собираются Та-
можней и Финским Агентством транспорт-
ной безопасности Трафи ( Finnish Transport 
Safety agency Trafi). 

Финские налоговые органы собирают 
порядка свыше 80 % налоговой задолженно-
сти в год (к примеру, в 2010 г. около 1 мил-
лиарда евро). Остаток передается правоох-
ранительным органам для принудительного 
взыскания. В этом процессе они также со-
трудничают с полицией для расследования 
налоговых преступлений. 

В Финляндии налоговые органы по 
максимальной возможности желают вне-
сти свой вклад в сокращение количества 
налоговых платежей, которые остаются не-
собранными по разным причинам, снижая 
таким образом налоговую задолженность. 
Направляя и обслуживая своих налогопла-
тельщиков должным образом и с помощью 
эффективного контроля за налогообложе-
нием, налоги уплачиваются населением 
Финляндии как можно полнее и своевре-
менно. Ежедневные практические действия 
финских налоговых органов во много раз 
эффективней в подрывании устоев теневой 
экономики, чем действия, направленные на 
расследования преступлений, уже совер-
шенных. 

В настоящее время в России теневая 
экономика развивается во всех сферах об-
щества и в различных формах. Поэтому на-
логовые органы должны тщательно прово-
дить налоговые расследования и выявлять 
халатность, направленную на финансовую 
прибыль. Для совершенствования налого-
вого администрирования необходимо бо-
роться с финансовыми преступлениями 
с помощью более эффективного межведом-
ственного сотрудничества и распростране-
ния информации [19].

Обобщая зарубежный опыт налогово-
го администрирования, программа мер по 
улучшению соблюдения налогового зако-
нодательства и снижению показателей по 
налоговым задолженностям могла бы вклю-
чить следующие элементы:

– улучшенные меры по обслуживанию 
налогоплательщиков, направленные на про-
филактику образования задолженности;

– принятие более своевременных и си-
стематических мер по контролю за последу-
ющим развитием ситуации в случае обнару-
жения неуплаты (в соответствии с размером 
долга и степенью риска) налогоплательщи-
ка, используя соответствующие норматив-
ные механизмы (нормы воздействия);

– больший акцент на прямом контакте 
(через почту, телефон и личное собеседо-
вание) работников налоговых органов с не-
законопослушными налогоплательщиками, 

чтобы установить способность налогопла-
тельщика платить и взыскать платеж;

– использование адресных организаци-
онных мероприятий по типу «Кол центра» 
(Call Center) с использованием современ-
ных телефонных и информационных техно-
логий и оборудования для большего объема 
прямых контактных действий с налогопла-
тельщиками;

– использование систем современных 
технологий для поддержания процесса сбо-
ра общей задолженности.
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ОЦЕНИвАНИЕ мультИПлИкАтИвНых ЭФФЕктОв кАПИтАльНых 

влОЖЕНИй НА ОСНОвЕ мАтРИЦы СОЦИАльНых СчЕтОв
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В представленной статье в качестве цели поставлено оценивание влияний роста капитальных вложений 
на экономику в контексте экономических отраслей. С этой целью в статье были оценены влияния капиталь-
ных вложений на экономику в теоретических рамках на примере 19 экономических отраслей по методологии 
общей мультипликаторной модели Матрицы Социальных Счетов на основе официальных статистических 
данных 2011 года Азербайджанской Республики. В модели были проведены симуляции на основе вклю-
чения капитальных вложений в качестве экзогенных при условии стабильности других показателей в со-
ставе экзогенной переменной. Согласно результатам модели влияния 50 %-го роста капитальных вложений 
в экономике Азербайджанской Республики в экономических отраслях обрабатывающей промышленности 
и строительстве наблюдались высокие показатели, а в экономической отрасли горнодобывающей промыш-
ленности низкие. А рост капитальных вложений в других экономических отраслях, можно сказать, дал очень 
малые влияния.

ключевые слова: матрица Социальных Счетов, мультипликаторные модели, общая мультипликаторная 
модель матрицы Социальных Счетов, капитальные вложения
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based on the social accounting matrix
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Presented article is set as the purpose evaluation of the influences of growth of capital investments on the 
economy in the context of economic branches. For that purpose were evaluated the influences of capital investments 
on the economy in the theoretical framework by the example of 19 economic branches on the methodology of general 
multiplier model of Social accounting Matrix based on the official statistical data of the Republic of azerbaijan of 
2011 year. The model carried out the simulations on the basis of the inclusion of capital investment as exogenous on 
the condition the stability of other indicators in the composition of an exogenous variable. according to results of 
model the influence of a 50 % growth of capital investments in the economy of azerbaijan Republic were observed 
high in the economic branches of Manufacturing industries and Сonstruction, but in the economic branche of Mining 
industry had not been observed. but the growth of capital investments in other economic branches, can say, gave a 
very small influences.

Keywords: social accounting matrix, multiplier model, general multiplier model of social accounting matrix, capital 
investments

В практике современной статистики 
для описания и анализа макростатистиче-
ской модели своей экономики большинство 
стран мира используют ряд счетов и допол-
нительных балансовых таблиц. Построени-
ем макростатистической модели экономики 
страны пытаются увидеть происходящие 
в четырех важных фазах (производство, 
распределение, обмен и потребление) рас-
ширенного воспроизводства формирова-
ние, развитие и будущие перспективы важ-
нейших экономических отношений. В этом 
направлении составленная на основе Систе-
мы Национальных Счетов (СНС) Матрица 
Социальных Счетов (МСС) является одной 
из наиболее важных инструментов.

В современную эпоху можно сказать, 
что большинство используемых в странах 
мира макромоделей основывается на Систе-
му Национальных Счетов [1]. Из отмечен-
ных моделей самой используемой в первых 
рядах является Модель Общего Равновесия 
(МОР).

Основной информационной базой МОР 
является МСС. Эта матрица строится в ос-
новном на основе СНС и Межотраслевого 
баланса производства и распределения про-
дукции. Здесь цель – рассчитать отдельно 
по отраслям совокупный спрос и предложе-
ние на продукцию.

Посредством МСС строится общая 
мультипликаторная модель. Эта мультипли-
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каторная модель обнаруживает вызываю-
щие эффекты в совокупном предложении 
изменений в совокупном спросе.

В целом государственные расходы, им-
порт и экспорт, капитальные вложения и все 
связанные с этим элементы сгруппированы 
как экзогенные, и на основе полученной мо-
дели можем увидеть вызывающие эффекты 
в совокупном предложении перечисленных 
экзогенных показателей. Но наша основная 
цель – суметь вычислить созданные эффек-
ты изменения в капитальных вложениях.

С этой целью в исследовании мы проа-
нализировали изменение валового выпуска 
по экономическим отраслям, изменив объ-
ем капитальных вложений внутри экзоген-
ного спроса.

Посредством построенной модели как 
результат исследования можно увидеть об-
разующиеся влияния изменения капиталь-
ных вложений в какой-либо экономической 
отрасли в целом в экономике на основе 
19 экономических отраслей.
Общая мультипликаторная модель мСС

МСС для азербайджанской экономики 
была построена целиком, отвечая стандар-
там ООН [8, 9]. Учитывая детальную раз-
работку в мировой практике методологиче-
ских основ МСС, в статье не были широко 
представлены построение и методологиче-
ские основы МСС. Статья в основном была 
сфокусирована на построении мультипли-
каторной модели МСС и на анализе капи-
тальных вложений, проведение симуляции 
для экономики Азербайджана на основе 
официальных статистических данных.

Мультипликатор МСС является расши-
ренной формой классической модели «За-
траты-выпуск» Леонтьева. Если в модели 

Леонтьева учитываются внутренние произ-
водственные связи, то модель МСС учиты-
вает также потребительские связи. Поэтому 
подход мультипликатора МСС использует 
данные доходов и распределения доходов. 
Мультипликаторная модель МСС может 
быть использована в таких всеобъемлющих 
проблемах, как торговая политика и макро-
экономические шоки, производственные от-
ношения.

Полученные из исследования результа-
ты и модель практически полностью могут 
быть применены к многосекторной эконо-
мике. Для теоретического представления 
модели мы рассмотрим экономику, состо-
ящую из двух экономических отраслей. 
Практически модель полностью разработа-
на на основе статистических данных по 19 
экономическим отраслям экономики Азер-
байджана [4, 7, 8].

Отрасли экономики сгруппированы 
в 19 экономических отраслей следующим 
образом: 

1) сельское хозяйство, лесное хозяйство 
и рыболовство; 

2) горнодобывающая промышленность; 
3) обрабатывающая промышленность; 
4) производство, распределение и снаб-

жение электроэнергии, газа и пара; 
5) водоснабжение, очистка и обработка 

отходов; 
6) строительство; 
7) торговля; ремонт транспортных 

средств; 
8) транспорт и складское хозяйство; 
9) размещение туристов и обществен-

ное питание; 
10) информация и связь; 
11) финансовая и страховая деятельность; 
12) операции с недвижимым имуществом; 

таблица 1
Описание балансовой таблицы МСС математическими символами

Виды 
деятелъности  

a1        a2

Товары

С1         С2

Факторы     

F

Домашнее 
хозяйство 

H

Экзогенные 
потребности 

E

Итого

a1

a2

    x1

                 x2

x1

x2

C1

C2

Z11         Z12

Z21          Z22

C1

C2

E1

E2

Z1

Z2

F V1           V2 V
H V1 + V2 Y
E L1                  L2 S E

Итого x1           x2 Z1                  Z2 V Y E

И с т о ч н и к :  таблица составлена авторами на основе [2–4, 8].
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13) профессиональная, научная и техни-
ческая деятельность; 

14) оказание административных и вспо-
могательных услуг; 

15) государственное управление и обо-
рона; социальное обеспечение; 

16) образование; 
17) оказание здравоохранительных и со-

циальных услуг населению; 
18) деятельность в отрасли отдыха, раз-

влечения и искусства; 
19) оказание услуг в других отраслях.
Здесь X – валовой выпуск каждого вида 

деятельности (X1 и X2); Z – совокупный 
спрос на каждый товар (Z1 и Z2); V – вало-
вые факторные доходы; Y – валовые доходы 
домашнего хозяйства (для простоты при-
нимаем, что равны валовым факторным до-
ходам); E – экзогенные компоненты спроса 
(государственные расходы, экспорт, капи-
тальные вложения).

Чтобы получить матрицу, именуемую 
«Матрица МСС», в табл. 1 данные каж-
дого столбца делим на данные столбца 
«Итого». В результате получаем матрицу 
коэффициентов.

Здесь а – технические коэффициенты; 
b – доля внутреннего производства в сово-
купном спросе; V – добавленная стоимость 
в валовом выпуске или факторные доходы; 
I – доля стоимости совокупного спроса от 
импорта или налогов на товар; C – доля рас-

ходов на потребление домашних хозяйств; 
S – норма сбережений домашних хозяйств.

Используя символы в МСС, можем по-
казать совокупный спрос Z в каждом сек-
торе как сумму промежуточного спроса, 
спроса потребления домашнего хозяйства, 
эндогенного спроса и экзогенного спроса.

1 11 1 12 2 1 1 Z a X a X c Y E= + + +

 2 21 1 22 2 2 2Z a X a X c Y E= + + +  (1)

Совокупный спрос = промежуточный 
спрос + спрос домашнего хозяйства +  

+ экзогенный спрос.
Валовой выпуск X является лишь ча-

стью совокупного спроса Z.
 1 1 1 2 2 2   X b Z X b Z= = . (2)

Валовые доходы домашнего хозяйства 
зависят от доли полученных в каждом сек-
торе факторов производства, что показано 
в уравнении (3).
 1 1 2 2Y v X v X= + . (3)

Если заменим уравнение (2) уравнением 
(3), то для совокупного дохода Y даст следу-
ющее тождество:
 1 1 1 2 2 2Y v b Z v b Z= + . (4) 

А теперь, используя уравнения (2) и (4), 
если разместим X и Y в уравнение (1) получим:

таблица 2
Таблица коэффициентов

Виды
 деятелъности     

a1        a2

Товары

С1        С2

Факторы   

F

Домашнее 
хозяйство

H

Экзогенные 
потребности  

E

Итого

a1

a2

    b1 = x1/Z1

                b2 = x2/Z2

x1

x2

C1

C2

a11  = Z11/x2    a12 = Z12/x2

a21 = Z21/x1     a22 = Z22/x2

c1 = C1/Y

c2 = C2/Y

E1

E2

Z1

Z2

F v1 = V1/x1         v2 = V2/x2 V
H 1 Y
E l1 = L1/Z1  l2 = L2/Z2 s = S/Y E

Итого 1                                   1 1                         1 1 1 E
И с т о ч н и к :  таблица составлена авторами на основе [2–4, 8].

 ( )1 11 1 1 12 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1Z a b Z a b Z c v b Z v b Z E= + + + +   (5)

( )2 21 1 1 22 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2Z a b Z a b Z c v b Z v b Z E= + + + + .

 11 1 1 1 1 12 2 1 2 2 1 1

21 1 2 1 1 22 2 2 2 2 2 2

1
  

1
a b c v b a b c v b Z E

a b c v b a b c v b Z E
− − − −    

=    − − − −    
  (6)
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 11 1 1 1 1 12 2 1 2 2

21 1 2 1 1 22 2 2 2 2

1
1

a b c v b a b c v b
I M

a b c v b a b c v b
− − − − 

= − − − − − 
.  (7)

Если мы назовём оставшиеся 2 вектора 
Z и I, тогда равенство (6) можем выразить 
как равенство (8).

 ( ) – I M Z I= , (8)

 ( ) 1Z I M I−= − .  (9)

Совокупный спрос = мультипликаторная 
матрица * экзогенный спрос.

Полученная валовая мультипликаторная 
модель (9) позволяет рассчитать образую-
щиеся эффекты в совокупном предложении 
изменением в экзогенном спросе [2, 4, 7, 8, 
10, 11].

С целью оценивания мультипликатив-
ных влияний капитальных вложений есть 
необходимость, рассмотрев составляющую 
часть переменной экзогенного спроса, раз-
делить ее на компоненты. Мы можем раз-
делить экзогенный спрос на компоненты 
следующим образом:
  . (10)

Здесь Е – экзогенный спрос; G – госу-
дарственные расходы; I – капитальные вло-
жения; X – чистый экспорт.

Таким образом, для того, чтобы вычис-
лить эффект капитальных вложений, сна-
чала, найдя, какое изменение капитальные 
вложения оказали на экзогенный спрос, на 
основе этого естественно вычислить эффек-
ты в совокупном предложении.

Всякий рост цен капитальных вложений 
изменит экзогенный спрос. В этом случае, 
предполагая, что другие компоненты экзо-
генного спроса останутся стабильными, мы 
можем рассчитать общей мультипликатор-
ной моделью эффекты капитальных вложе-
ний в совокупном спросе.

Основываясь на формулу (10), в слу-
чае стабильности других компонентов из-
менение капитальных вложений внутри 
экзогенного спроса изменит валовой эк-
зогенный спрос. В этом случае рост в ка-
питальных вложениях станет причиной 
роста в экзогенном спросе, так что общая 
мультипликаторная модель рассчитает 
эффекты этого роста в совокупном пред-
ложении.

Анализ результатов симуляции  
для экономики Азербайджана

Для оценивания влияния капитальных 
вложений на совокупный спрос по от-

раслям экономической деятельности на 
основе статистических показателей Азер-
байджана, в первую очередь, необходимо 
составить Матрицу Социальных Счетов. 
Несмотря на составление построения МСС 
как комплексной задачи базовой части на-
шего исследования, мы будем использо-
вать таблицу МСС в готовой форме без 
рассмотрения процессов построения МСС. 
Построив общую мультипликаторную мо-
дель, мы должны получить на основе этого 
симуляционную модель капитальных вло-
жений. С этой целью же на основе МСС 
строится общая мультипликаторная мо-
дель. Далее, основываясь на методологию 
второго раздела, строим симуляционную 
модель, позволяющую оценивать влияния 
по отраслям экономической деятельности, 
изменив капитальные вложения внутри 
экзогенного спроса при условии стабиль-
ности других компонентов [5, 6, 8, 9]. Уже 
полученная модель даёт нам широкие воз-
можности для оценивания влияний капи-
тальных вложений.

Как видно из рис. 1, 50 %-й рост капи-
тальных вложений по экономическим от-
раслям «Сельское хозяйство, лесное хозяй-
ство и рыболовство» повлияло на валовые 
выпуски по отраслям малыми коэффициен-
тами. Результат симуляции стало причиной 
роста всего валового выпуска на 0,0033 %. 
В целом в результате шока валовые выпу-
ски создали рост в основном в экономиче-
ской отрасли Сельское хозяйство, лесное 
хозяйство и рыболовство на 0,03 %, в эко-
номической отрасли «Производство», рас-
пределение и снабжение электроэнергии, 
газа и пара на 0,01 % и в экономической 
отрасли «Водоснабжение», очистка и об-
работка отходов на 0,01 %. 

Как видно из рис. 2, в результате си-
муляционной модели 50 %-го роста ко-
личества капитальных вложений отрасли 
экономической деятельности «Обрабаты-
вающая промышленность» были наблю-
дены достаточные изменения. В резуль-
тате симуляции был получен рост всего 
валового выпуска на 3,07 %, а по отрас-
лям – в экономической отрасли «Сельское 
хозяйство, лесное хозяйство и рыболов-
ство» на 2,2 %, в экономической отрасли 
«Обрабатывающая промышленность» на 
13,09 %, в экономической отрасли «Про-
изводство», распределение и снабжение 
электроэнергии, газа и пара – на 2,5 %.
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Рис. 1. 50 %-й рост капитальных вложений по экономической отрасли «Сельское хозяйство, лесное 
хозяйство и рыболовство». Источник: составлен на основе произведенных авторами расчетов

Рис. 2. Результат симуляционной модели 50 %-го роста количества капитальных вложений 
отрасли экономической деятельности «Обрабатывающая промышленность».  

Источник: составлен на основе произведенных авторами расчетов

Рис. 3. 50 %-й рост общего накопления основного капитала  
по экономической отрасли «Горнодобывающая промышленность».  
Источник: составлен на основе произведенных авторами расчетов



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 9, 2016 

197 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
Основываясь на результаты проведен-

ной симуляции в экономической области 
«Горнодобывающая промышленность», 
можно сказать, что коэффициенты влияния 
по указанной экономической отрасли равны 
нулю. А это позволяет сказать о неприори-
тетности экономической отрасли «Горнодо-
бывающая промышленность».

выводы

Таким образом, была построена си-
муляционная модель, позволяющая оце-
нивать влияния изменений капитальных 
вложений по отраслям экономической де-
ятельности на совокупный спрос эконо-
мических отраслей и в целом на экономи-
ку. На основе проведенной симуляции по 
50 %-му росту капитальных вложений на 
примере 19 экономических отраслей было 
определено, что:

1) причиной большего изменения всего 
валового выпуска является рост капиталь-
ных вложений в экономической отрасли 
«Строительство». Итак, мы наблюдаем 
8,99 %-й рост;

2) влияния по экономической отрасли 
«Горнодобывающая промышленность» не 
существуют;

3) 50 %-й рост количества капитальных 
вложений экономической отрасли «Обраба-
тывающая промышленность» повысил весь 
валовой выпуск на 3,07 %;

4) влияния на экономическую отрасль 
«Сельское хозяйство, лесное хозяйство 
и рыболовство» были незначительны.
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СЕтЕвОЕ взАИмОДЕйСтвИЕ кАк клЮчЕвОй ФАктОР РАзвИтИя 
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В статье рассмотрены важные вопросы, которые связаны с формированием сетевых структур для повы-
шения эффективности интеграционных процессов в сфере науки, образования и бизнеса. Большое внимание 
уделено установлению сущности сетевых структур, проведена систематизация понятий, представленных 
в научной литературе, и уточнено понятие «сетевая структура». Данное понятие рассмотрено комплексно 
как триада: интеграция, взаимодействие и организация институтов. Дан обзор различных подходов к клас-
сификации сетевых структур и принципов построения сетевых формирований. Предложен также авторский 
подход классификации с выделением инновационных, образовательных интеграционных и инфраструктур-
ных сетевых структур, объединяющих образовательную, научную и производственную деятельность. Таким 
образом, реализация механизма сетевого взаимодействия научных, образовательных и производственных 
структур может стать наиболее эффективным направлением решения проблем достижения баланса подго-
товки специалистов и обеспечения потребности работодателей в квалифицированных кадрах, соответству-
ющих современным экономическим реалиям.

ключевые слова: эффективность интеграционных процессов, интеграция образования, науки и бизнеса, 
сетевые структуры, сетевое взаимодействие, наукоемкие производства, классификация 
сетевых структур
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in article important issues which are connected with forming of network structures for efficiency increase 
the integration processes in the sphere of science, education and business are considered. Much attention is paid 
to establishment of essence of network structures, systematization of the concepts provided in scientific literature 
is carried out and the concept «network structure» is specified. This concept is considered in a complex as a triad: 
integration, interaction and organization of institutes. The overview of various approaches to classification of 
network structures and the principles of creation of network forming is this. also author’s approach of classification 
with allocation of the innovative, educational integration and infrastructure network structures uniting educational, 
scientific and productive activity is offered. Thus, sale of the mechanism of network interaction scientific, 
the educational and production structures can become the most effective direction of the problem resolution of 
achievement of balance of training of specialists and ensuring need of employers for the qualified personnel 
corresponding to modern economic realities.

Keywords: efficiency of integration processes integration of education, science and business, network structures, 
network interaction, knowledge-intensive productions, classification of network structures

Бурное развитие наукоемких произ-
водств, ускоренное внедрение научных ин-
новационных разработок в производство, 
повышение требований работодателей к ка-
честву подготовки кадров по содержанию 
и структуре, процессы информатизации 
экономики предъявляют новые требования 
к образованию, науке и бизнесу. В таких 
условиях они не могут эффективно разви-
ваться и адаптироваться к изменениям изо-
лированно, независимо друг от друга. Как 
отмечают зарубежные и отечественные ис-
следователи, в инновационной экономике 
результативность взаимодействия экономи-
ческих субъектов повышается от организа-
ции интеграционных процессов в рамках 

сетевой структуры как наиболее совершен-
ной модификации адаптивных структур 
управления сложными социально-экономи-
ческими системами.

Как свидетельствует опыт их использо-
вания, в разных экономических системах 
к основным преимуществам сетевых струк-
тур относятся:

– адаптивность к быстро изменяющим-
ся условиям и быстрая реакция на измене-
ния конъюнктуры рынка;

– концентрация деятельности участни-
ков сети на уникальных процессах и своих 
ключевых компетенциях;

– значительное сокращение издержек 
и их оптимальная структура;
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– исключение дублирования участника-

ми сети ряда функций;
– совместная деятельность с компетент-

ными партнерами при выполнении проек-
тов в рамках сети;

– тиражирование передового опыта 
и эффективный механизм обмена информа-
цией между ее участниками.

Необходимо также отметить, что ис-
пользование сетевого подхода позволяет 
обеспечить эффективное функционирова-
ние как каждого ее элемента в отдельности 
так и всей социально-экономической систе-
мы в целом.

В конце xx в. за рубежом акцент эко-
номистов переместился от интеграции 
к созданию экономических инновационных 
структур и институтов сетевого типа. Се-
тевые организационные формы получили 
широкое распространение в различных от-
раслях экономики.

Так, использование сетевого подхо-
да в начале xxi в. стало доминирующим 
направлением и в деятельности ведущих 
западных университетов [1]. Это было об-
условлено следующими основными при-
чинами: ростом динамизма внешней сре-
ды и необходимостью быстрой адаптации 
университетов к этим изменениям; рас-
ширением международного пространства 
университетов; усилением международной 
конкуренции; низкой эффективностью об-
щепринятых форм кооперации при решении 
сложных проблем международного учебно-
го и научного сотрудничества; стремлением 
к более глубокому и эффективному разделе-
нию труда; развитием сетевых компьютер-
ных технологий и мировых коммуникаци-
онных сетей.

При переходе РФ на рыночные усло-
вия хозяйствования преобразования в оте- 
чественной системе высшего профессио-
нального образования также определили 
необходимость организации и развития 
сетевых формирований. Однако сложность 
развития современной системы управле-
ния интеграционными процессами «на-
ука – образование – производство» на ос-
нове сетевого взаимодействия в настоящее 
время состоит в том, что в зарубежной 
и отечественной литературе, посвященной 
проблемам развития межорганизацион-
ных сетей, существует множество разно-
образных подходов, концепций и взглядов 
к определению понятия «сетевая структу-
ра». При этом разные авторы используют 
различные определения.

Ф. Вебстер определяет сетевую струк-
туру как «свободную гибкую коалицию, 
управляемую из единого центра, кото-
рая берет на себя выполнение таких важ-

ных функций, как образование альянсов 
и управление ими, координацию финансо-
вых ресурсов и технологий, определение 
сфер компетенций и стратегии, а также ре-
шает соответствующие вопросы управле-
ния, связывающие сеть воедино информа-
ционными ресурсами» [2].

Так, по мнению Р. хаггинса, под сетевой 
структурой следует понимать «структуру, 
которая содержит две или более компании, 
которые преследуют общие цели или рабо-
тают над решением общих проблем, взаи-
модействуя на протяжении длительного пе-
риода времени» [3].

В Энциклопедическом словаре под сете-
вой структурой понимается организацион-
ный тип, который характеризуется свободно 
связанной, гибкой, горизонтально организо-
ванной структурой сети принципиально рав-
ноправных, равных по своим ролям и функ-
циям, независимых партнеров [4].

Российские исследователи Ю.С. Бо-
гачев, a.M. Октябрьский. Д.А. Рубваль-
тер дают следующее определение сете-
вой структуре: «Объединение физических 
и юридических лиц, функционирующих 
в структурах различной организационно-
правовой формы, координирующих свою 
деятельность и совместно использующих 
финансовые, материально-технические, ин-
теллектуальные и иные ресурсы для реше-
ния конкретных проблем развития сектора 
науки и инноваций в сфере высоких тех-
нологий на федеральном и региональном 
уровнях» [5].

Необходимо отметить, что понятие «се-
тевая структура», представлено в научной 
литературе достаточно широко и рассма-
тривается с позиции различных научных 
направлений, дополняющих друг друга. 
Большинство авторов сетевые структуры 
рассматривают со следующих позиций:

– сеть как способ взаимодействия орга-
низаций, самостоятельных в правовом, но 
зависимых в экономическом отношении по 
горизонтали и по вертикали;

– сеть как способ объединения органи-
заций через систему горизонтальных и вер-
тикальных кооперационных соглашений, 
контрактов,

– сеть как институт, определяющий пра-
вила интеграции и взаимодействия органи-
заций субъектов экономики.

Здесь необходимо отметить, что авто-
ры не достаточно четко раскрывают связь 
между интеграцией, взаимодействием и ин-
ститутами, которые следует рассматривать 
в качестве последовательных стадий про-
цесса формирования сетевых структур и их 
функционирования. На начальном этапе 
взаимодействие между структурами может 
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носить краткосрочный характер и может 
быть направлено на решение конкретных 
проблем; на следующем этапе связи стано-
вятся более устойчивыми и долгосрочны-
ми на базе кооперации и координации де-
ятельности организаций; типология связей 
становится более сложной, построенной на 
базе интеграции целей и ресурсов участни-
ков сети. И, наконец, на третьем этапе фор-
мирование интеграционного образования 
как института и предусматривает нормы 
внутрисетевой координации деятельности 
участников сети.

Итак, сетевые структуры представля-
ют собой совокупность однородных и не-
однородных самостоятельных субъектов 
хозяйствования, связанных определенными 
интеграционными отношениями для макси-
мально эффективного использования сво-
его ресурсного потенциала, руководству-
ющихся общими долгосрочными целями 
и действующих по единым согласованным 
нормам и правилам в условиях ситуацион-
ного лидерства и прямых коммуникацион-
ных каналов.

Сущность сетевых структур Дж. Липнек 
и Дж. Стэмпс [11] предлагают характеризо-
вать пятью ключевыми организационными 
принципами. Их содержание в дальнейшем 
было уточнено и другими российскими 
и зарубежными исследователями. К основ-
ным принципам они относят:

– наличие общей долгосрочной цели, 
которая не может быть полностью достиг-
нута вне сетевого взаимодействия каждым 
отдельным се участником;

– добровольность связей, обеспечивающая 
гибкость и открытость в сетевой структуре;

– независимость партнеров, которые 
имеют возможность реализовывать соб-
ственные цели и задачи организации, полу-
чая в результате включения в интеграцион-
ный процесс определенную выгоду, однако 
при этом должны нести ответственность 
за достижение конечной цели деятельно-
сти сетевой структуры. Между партнера-
ми внутри сети существует взаимозависи-
мость, юридически автономные единицы 
на самом деле тесно связаны, «сцеплены» 
между собой и постоянно воздействуют 
друг на друга;

– множественность лидеров, которые 
позволяют обеспечить устойчивость и эла-
стичность сети;

– множественность уровней взаимодей-
ствия, так как каждый участник сетевой 
структуры может взаимодействовать напря-
мую с любым партнером, входящим в дан-
ное сетевое формирование.

Кроме того, считаем необходимым 
при формировании сетевой структуры 

принимать во внимание еще один прин-
цип – наличие партнерского соглашения, 
подтверждающего согласованность целей 
и направлений деятельности на долгосроч-
ную перспективу и отражающего порядок 
взаимодействия его участников.

Рассмотренные принципы являются ба-
зисом при классификации сетевых форми-
рований и выделения различных их типов.

Первыми классификацию сетевых 
структур, которая признается в настоящее 
время классической, предложили Р. Майлз 
и Ч. Сноу [7]. Они выделили три разновид-
ности сетей: внутреннюю, стабильную, 
динамичную – и описали механизм функ-
ционирования каждой из них. С их точки 
зрения, внутренняя сеть представляет со-
бой объединение ресурсов и бизнес-единиц 
в рамках одной компании; стабильная сеть – 
это вид сетевых организаций, который со-
единяет специализированные ресурсы пар-
тнеров, а динамичная сеть возникает тогда, 
когда множество организаций действуют 
в одной ценностной цепи и объединяются 
для выполнения определенной задачи, реа-
лизации проекта.

Иной подход был предложен x. хинтер-
хюбером и Б. Левиным [11], где при класси-
фикации они исходят из того, что сетевые 
организации можно рассматривать с двух 
точек зрения: внутриорганизационной, где 
сеть представляет собой совокупность ин-
дивидов и подразделений в рамках одних 
и тех же юридически определенных границ, 
и межорганизационной, в которой сеть яв-
ляется коалицией независимых экономи-
ческих субъектов. Авторы в качестве кри-
терия для классификации берут структуру 
сетей и выделяют внутренние и внешние 
сети. В свою очередь, внешние сети авторы 
подразделяют на три категории: горизон-
тальные, вертикальные и диагональные.

Значительный вклад в развитие тео-
рии сетевых формирований внес социолог 
М. Кастельс. Одним из направлений его ис-
следований были глобальные процессы, про-
исходящие в современном мире под влияни-
ем развития информационных технологий. 
М. Кастельс и де Май предложили класси-
фикацию, в которой выделили пять типов се-
тей, объединенных в две категории. К первой 
категории они отнесли квазиинтегрирован-
ные сети – преимущественно горизонталь-
ные, основанные для усиления рыночной 
власти за счет объединения комплементар-
ных ресурсов ограниченного числа органи-
заций-участников. Во вторую категорию они 
выделили сети, ориентированные на спрос, 
которые представляют собой: 

1) вертикальные сети поставщиков 
и производителей; 
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2) сети для создания комплексного ре-

шения; 
3) технологические сети, которые вклю-

чают R&D сети, создаваемые с целью со-
кращения рисков и издержек при созда-
нии новых товаров, и сети стандартизации 
в форме горизонтального и диагонального 
партнерства.

Большой интерес представляет клас-
сификация, предложенная К. Мёллером 
и А. Раджала [8], в которой выделяются 
три типа деловых сетей. Во-первых, ста-
бильные сети с устоявшейся системой 
создания ценностей, хорошо известными 
компетенциями участников и четко пропи-
санными бизнес-процессами. Во-вторых, 
обновляющиеся сети, которые тоже имеют 
достаточно устойчивую систему создания 
ценностей, однако участники сети име-
ют возможность вносить в нее изменения, 
улучшая ее. В-третьих, «зарождающиеся» 
сети, в которых создаются новые техноло-
гии, решения, концепции, сферы бизнеса 
путем инноваций в масштабе всей системы. 
К ним К. Мёллер и А. Раджала относят ин-
новационные сети, которые представляют 
собой исследовательские сети в области на-
уки и высоких технологий, объединяющие 
университеты, научно-исследовательские 
институты, департаменты НИОКР крупных 
корпораций [6].

Сегодня экономическая литература 
рассматривает только раздельные формы 
сетевого взаимодействия в системе «обра-
зование – наука – производство». При рас-
смотрении использования сетевого подхода 
в системе ВПО для усиления интеграции 
науки, образования и производства необхо-
димо дополнить классификацию сетевых 
структур таким критерием, как целевой 
признак формирования сети, который свя-
зан с основным направлением ее деятель-
ности. Одним из наиболее перспективных 
и актуальных направлений повышения кон-
курентоспособности вузов и сетевых струк-
тур является их специализация на клю-
чевых видах деятельности, где у них уже 
имеется заметное превосходство, или они 
располагают потенциалом для сохранения 
такого превосходства. В связи с этим следу-
ет выделять образовательные, инфраструк-
турные, инновационные и интеграционные 
научно-образовательно-производственные 
сетевые структуры.

Образовательная сетевая структура объ-
единяет организации, имеющие устойчивые 
связи и совместно реализующие разные об-
разовательные программы. Преимущества-
ми образовательных сетей являются: от-
крытие новых образовательных программ; 
повышение качества подготовки кадров; 

организация программ непрерывного об-
разования с учетом многоуровневой подго-
товки кадров, а также повышение мобиль-
ности студентов и преподавателей. Переход 
к такой сетевой модели управления обу-
словлен, во-первых, интеграцией универ-
ситетов в единое мировое образовательное 
пространство, во-вторых, усилением значи-
мости эффективного взаимодействия вузов 
с академическими учреждениями и струк-
турами реального сектора экономики. В на-
стоящее время межвузовское сетевое взаи-
модействие осуществляется через союзы, 
ассоциации, консорциумы и другие формы 
сетевых структур, целью создания которых 
является улучшение коммуникаций между 
вузами и интенсификация процессов на-
учного и академического обмена. Все это 
позволяет обеспечить вхождение в единое 
образовательное пространство, а также 
ориентироваться на подготовку квалифици-
рованных специалистов, востребованных 
на рынке труда [10].

Формирование инновационных струк-
тур способствует позиционированию вузов 
в качестве конкурентоспособных полно-
правных субъектов и инновационной и на-
учно-технической политики, а также опре-
делению сети вузов в качестве «опорных 
точек инновационного развития». Преиму-
щества инновационных сетевых структур 
заключается в том, что они являются базой 
проведения НИОКР и способствуют уско-
рению цикла «наука – внедрение – произ-
водство».

Инфраструктурные сетевые структуры 
способствуют созданию комплекса необхо-
димых условий, обеспечивающих достиже-
ние максимальных результатов всех субъек-
тов национальной инновационной системы. 
В настоящее время идет формирование та-
ких сетей, к которым можно отнести: сеть 
центров прогнозирования, информацион-
ные сети, сеть центров коллективного поль-
зования уникальным оборудованием и др. 

Интеграционная научно-образователь-
но-производственная сетевая структура – 
это смешанная сетевая структура. Участ-
никами таких сетей могут быть отдельные 
организации и их структурные подразде-
ления, деятельность которых заключается 
в подготовке кадров для внедрения инно-
вационных разработок и развития высоко-
технологичного производства в проведении 
совместных НИОКР. Данный вид сетей 
в основном нацелен на трансформацию со-
циального капитала в экономический [9].

Итак, сетевые структуры необходимо 
рассматривать как новые организационные 
формы интеграции и взаимодействия участ-
ников научно-исследовательской, образова-
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тельной и производственной деятельности, 
самостоятельных в экономическом отно-
шении контрактов, координацию их дея-
тельности и привлечения новых партнеров, 
а также как институты, определяющие ус-
ловия интеграции и взаимодействия субъек-
тов экономики, разделяющих однородную 
систему ценностей.

Реализация механизма сетевого вза-
имодействия научных, образовательных 
и производственных структур может стать 
наиболее эффективным направлением ре-
шения проблем достижения баланса подго-
товки специалистов и обеспечения потреб-
ности работодателей в квалифицированных 
кадрах, соответствующих современным 
экономическим реалиям. Именно такие 
сетевые структуры, их ускоренное форми-
рование и развитие будут способствовать 
ускорению темпов модернизации экономи-
ки государства.
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СОСтОяНИЕ И ПЕРСПЕктИвы РАзвИтИя РЕгИОНАльНОгО 
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В статье проводится анализ положения банковского сектора Уральского федерального округа в банков-
ской системе Российской Федерации. Используемые данные отчетов центрального Банка РФ (цБ РФ) позво-
лили сравнить реакцию банковского сектора на экономические кризисы 2008 и 2014 гг. Исследуется влияние 
экономического спада на деятельность региональных банков и их адаптация в неблагоприятной ситуации. 
Выяснилось, что банки не в силах избежать влияния экономических спадов, в результате чего их деятель-
ность характеризуется снижением рентабельности и эффективности, что, в свою очередь, дает стимул на пере-
смотр стратегии развития региональных банков и возможного улучшения их качества управления ресурсами. 
Чтобы оценить реакцию банковского сектора на сложившиеся ввиду санкций экономические условия, была 
проанализирована структура привлеченных вкладов и предоставленных региональными банками кредитов; 
в результате выявлена четкая индустриально-сырьевая спецификация региона, из-за чего в банковском секторе 
прослеживается тенденция к увеличению просроченной кредиторской задолженности и обнаруживается не-
обходимость проведения политики реструктуризации долгов с государственной поддержкой. 

ключевые слова: банковский сектор, уральский федеральный округ, финансовые показатели банка, 
региональная банковская система
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The article provides the analysis of the situation of the banking sector of the Ural Federal district in the banking 
system of the Russian Federation. Used data of the Central bank of the Russian Federation (Cb RF) report allowed 
to compare the banking sector reaction to the economic crisis of 2008 and 2014. Examines the impact of economic 
recession on the activities of the regional banks and their adaptation to the adverse situation. it turned out that 
banks can not avoid the impact of economic recessions, as a result, their activity is characterized by a decrease 
in profitability and efficiency, which in turn provides an incentive to review the development strategy of regional 
banks and a possible improvement in their management quality. To evaluate the response of the banking sector in 
the current because of the sanctions, economic conditions, analyzed the structure of attracted deposits and granted 
credits by regional banks; the result revealed a clear industrial-commodity specification of the region, which in the 
banking sector the trend is towards an increase in overdue accounts payable and detects the need for a policy of debt 
restructuring with government support.
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В настоящее время переходное состо-
яние экономики Российской Федерации 
определяется ее нестабильностью и высо-
ким уровнем зависимости от банковского 
сектора. Поддержание устойчивости и эф-
фективности деятельности коммерческих 
банков оказывает влияние на широкий 
спектр региональных и общестрановых ма-
кроэкономических показателей. 

Стабильная банковская система необ-
ходима для развития экономики в целом, 
обеспечения денежного оборота, свободы 
перемещения капиталов и предоставле-
ния возможностей для развития реального 
сектора. 

Эффективность взаимодействия банков-
ского и реального секторов экономики на-

прямую влияет на развитие экономики как 
страны в целом, так и ее регионов. Регио-
нальный рынок кредитования, как одна из 
сфер такого взаимодействия, в современных 
реалиях становится актуальным предметом 
исследований [4, с. 36]. Зачастую предпри-
ятия не имеют финансовых возможностей 
осуществлять масштабные инвестиционные 
проекты, поэтому значимое влияние на объ-
ем финансирования в экономику региона 
оказывают глобальные макроэкономические 
изменения и внутренняя экономическая си-
туация в России [5, с. 60]. В кризисных си-
туациях приток иностранных инвестиций 
сокращается, значит, необходимо оптимизи-
ровать взаимодействие реального и банков-
ского сектора региона [2, с. 2].
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Именно региональные, местные банки 

становятся надежными партнерами для ма-
лого и среднего бизнеса на местах. Они по-
нимают и ориентируются на спецификацию 
региона и местных предприятий. Поэтому 
банковский сектор играет немаловажную 
роль в экономическом развитии региона.

Целью работы является анализ бан-
ковского сектора региона и выявление 
тенденций и перспектив его развития. По-
ставленная цель определила необходимость 
решения следующих задач: проанализиро-
вать количество банковских организаций 
на территории округа; изучить динамику 
относительных показателей, характеризу-
ющих положение УрФО в банковской си-
стеме РФ; рассмотреть изменение объема 
активов и пассивов банковского сектора; 
выявить тенденции кредитования физиче-
ских и юридических лиц; выделить регио-
нальные особенности банковской системы.

На территории Уральского федерально-
го округа на 1 января 2016 года, по данным 
центрального Банка Российской Федерации 
(цБ РФ), действуют 32 кредитных организа-
ции и 151 филиал кредитных организаций. 
Стоит заметить, что в банковском секторе 
на региональном уровне происходит гло-
бальная реструктуризация, а именно реги-
ональные банки постепенно прекращают 
свое существование в процессе консолида-
ции. Однако совокупные активы банковско-
го сектора УрФО за последний год показа-
ли прирост на 18,7 % и составили свыше 
927 млрд рублей, совокупные пассивы до-
стигли 1,07 трлн рублей (прирост – 28,8 %). 
Величина вкладов населения в рублях пре-
высила 509 млрд рублей, увеличившись за 
2015 год в 1,4 раза.

За последние два года (2014–2015 гг.) доля 
банковского сектора УрФО в общероссий-
ских финансовых показателях снизилась за 
счет резкого падения показателей в 2014 году. 
К началу 2016 года активы составляют 1,12 % 

(снижение на 0,8 % по сравнению с данны-
ми на 01.01.2014 года); кредиты и прочие 
размещенные средства, предоставленные 
кредитным организациям и нефинансовым 
организациям, составляют 2,9 % и 1,03 % со-
ответственно (снижение на 0,2 п.п в обоих 
случаях); доля также снизилась по креди-
там, предоставленным физическим лицам на 
1,3 п.п и составила 2,12 % в сравнении с бан-
ковским сектором России (рис. 1).

На территории Уральского региона при-
сутствуют крупнейшие банки федерально-
го и международного масштаба. В страте-
гии социально-экономического развития 
Уральского федерального округа на период 
до 2020 года были названы основные фак-
торы, обуславливающие особенности фи-
нансового сектора Уральского федерально-
го округа: высокий уровень ВРП; высокая 
концентрация капиталов; высокая научная 
и профессиональная подготовка кадров; вы-
сокая инновационная активность; высокий 
уровень рисков из-за значительного износа 
активов промышленных предприятий и не-
благоприятных природных и экологических 
условий [3].

На данный момент основными задача-
ми, которые предстоит решить в банков-
ском секторе УрФО, являются повышение 
капитализации, конкурентоспособности 
кредитных организаций, а также инвести-
ционной привлекательности банковского 
бизнеса; укрепление ресурсной базы кре-
дитных организаций; расширение участия 
банковского сектора в финансировании ин-
новационных и инвестиционных процессов 
и проектов.

Чтобы найти пути решения данных 
задач, нам предстоит проанализировать 
структуру банковского сектора, степень 
закредитованности клиентов банков, изме-
нение размеров просроченной задолженно-
сти и влияние экономического кризиса на 
участников финансового сектора.

Рис. 1. Положение УрФО в банковской системе РФ
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На протяжении восьми лет, с 2008 по 

2016 год, происходило увеличение большин-
ства ключевых показателей, характеризую-
щих роль банковского сектора в экономике, 
и ВВП. Однако в 2014 году в результате вве-
дения США и странами Европейского Союза 
в отношении нашей страны целого комплек-
са санкций, в большинстве своем экономи-
ческого характера, мы увидели сильный спад 
в экономике России и наступление экономи-
ческого кризиса, повлиявшего на все сферы 
общественной жизни.

Проанализируем изменения экономиче-
ских показателей деятельности кредитных 
организаций по данным цБ РФ в рублях, без 
влияния изменения курса национальной ва-
люты. С 2008 по 2014 год активы банковского 
сектора неизменно росли и к 1.01.2014 г. до-
стигли 1,127 трлн руб, однако, в связи с эко-
номическими потрясениями, за один год объ-
ем активов резко снизился на 31 % и к началу 
2015 составлял уже около 781 млрд руб, при-
чем более всего пострадал банковский сектор 

Тюменской области (рис. 2). К 2016 году си-
туация улучшилась и был замечен небольшой 
рост активов банковского сектора УрФО.

Совокупные пассивы банковского сектора 
имели схожую динамику. С 2008 года проис-
ходило наращивание объема пассивов в сред-
нем на 10 п.п. в год. Достигнув в 2014 году 
значения 1,1 трлн руб, к началу 2015 ресурс-
ная база банков резко снизилась на 27 %. 

С 2008 по 2014 год экономика России 
показывала постепенный рост, население 
активно пользовалось услугами банков, 
и объем кредитования рос в среднем на 
20 п.п. в год (рис. 3). 

В декабре 2014 года цБ повысил клю-
чевую ставку до 17 % годовых, что соответ-
ственно вызвало рост ставки по потреби-
тельским кредитам. В результате чего спрос 
физических лиц на кредиты стал снижаться 
быстрыми темпами, и на начало 2016 года 
объем выданных кредитов физическим ли-
цам составил около 220 млрд руб. против 
330 млрд руб. на начало 2014 года.

Рис. 2. Активы банковского сектора УрФО

Рис. 3. Кредиты физических лиц в рублях



 FUNDaMENTaL RESEaRCH    № 9, 2016 

206  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 

Изменение объема вкладов физических 
лиц имело схожую динамику. Однако сле-
дует заметить, что за прошедший 2015 год 
замечен не только рост вкладов населения, 
но и значительное превышение объемов 
по сравнению с 2014 годом. За 2015 год 
объем вкладов физических лиц увеличил-
ся на 45 % по сравнению с прошлым го-
дом и на 01.01.2016 года составил свыше 
509 млрд руб.

Динамика объемов кредитования 
предприятий и организаций

Современная структура экономики 
Уральского федерального округа имеет 
четкую индустриально-сырьевую спе- 
цификацию: промышленное произ-
водство, добыча полезных ископаемых 
главным образом сосредоточены в хан-
ты-Мансийском и Ямало-Ненецком ав-
тономном округах; Свердловская и Че-

лябинская области обладают развитой 
системой обрабатывающих производств. 
Удельный вес этих производств в 2 раза 
превышает аналогичный показатель по 
России и в 3 раза – средний показатель 
по Уральскому федеральному округу. 
Суммарная доля ресурсодобывающих от-
раслей составляет около трех четвертей 
общего объема промышленного произ-
водства региона. При этом его недра со-
держат 55–60 процентов ресурсов мине-
рально-сырьевого потенциала России [4].

Если проследить динамику объемов 
кредитования юридических лиц-резидентов 
и индивидуальных предпринимателей 
в рублях в Уральском федеральном окру-
ге в сфере добычи полезных ископаемых, 
в том числе добычи топливно-энергетиче-
ских полезных ископаемых, и обрабатыва-
ющих производств, можно заметить некото-
рые тенденции (рис. 4).

Рис. 4. Объемы кредитования в УрФО

Рис. 5. Финансовые результаты банковского сектора
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С 2010 года банки УрФО начали актив-

но кредитовать обрабатывающие произ-
водства, объемы кредитования показывали 
постепенный рост. Однако в условиях на-
ступления периода существенного сниже-
ния цен на многие сырьевые товары и энер-
горесурсы, кредитные организации стали 
учитывать повышение рисков невозврата 
кредитов в связи с уменьшением объемов 
производства и, как следствие, выручки 
предприятий-заемщиков. 

В динамике объемов кредитования до-
бывающей промышленности за послед-
ние три года происходили существенные 
колебания. К 2014 году объем выданных 
кредитов на добычу полезных ископаемых 
в УрФО достиг 133,7 млрд руб., затем, к на-
чалу следующего года резко снизился почти 
в половину, а уже к декабрю 2015 значи-
тельно вырос почти в четыре раза и в ре-
зультате достиг объема свыше 244 млрд руб. 
Однако, проанализировав данные резуль-
таты, стоит обратить внимание на объемы 
просроченной задолженности, возникшей 
в результате экономического спада в целом 
в экономике страны.

По данным отчетов цБ РФ, просрочен-
ная задолженность предприятий добываю-
щей промышленности начала значительно 
возрастать еще с 2013 года. Безусловно, 
рост задолженностей отрицательно влияет 
на состояние банковской системы, но в дан-
ном случае, добывающая промышленность 
все же остается достаточно рентабельной, 
финансово устойчивой и заинтересованной 
в привлечении кредитов. На данный момент 
проблемой крупных предприятий-экспор-
теров является скорее закредитованность 
в валюте, поэтому банкам стоит проводить 
политику реструктуризации задолженно-
сти таких предприятий с использованием 
валютного РЕПО и рефинансирования под 
залог прав требования по кредитам на фи-
нансирование инвестиционных проектов. 
В данном случае необходима поддержка цБ 
РФ и государства, посредством вовлечения 
госбанков.

Кроме того, важным финансовым пока-
зателем, характеризующим состояние бан-
ковской системы и ее эффективность, явля-
ется общая прибыль, полученная банками, 
и рентабельность активов (рис. 5). 

На приведенном графике можно за-
метить, что с 2013 года как прибыль, так 
и рентабельность банковской деятельности 
начала сокращаться, причиной чего стал 
наступивший экономический спад. Пока-
затель ROa снизился с 0,22 % в 2013 году 
до 0,14 % в 2015 году. Данная динамика 
показывает снижение эффективности дея-
тельности банковской системы УрФО и не-

обходимость пересмотра политики регио-
нальных банков.

Для решения проблем дальнейшего 
развития финансовой системы регионов 
и оценки взаимосвязи с целевыми ориен-
тирами социально-экономической полити-
ки страны требуется проведение более глу-
бокого анализа финансовых показателей 
региональных банков, в том числе с уче-
том кризисных периодов. Необходимо вы-
делить основные факторы, влияющие на 
развитие региона, выявить закономерно-
сти взаимодействия региональной банков-
ской системы с социально-экономически-
ми системами регионов и, как следствие, 
выявить пути развития в посткризисном 
периоде.

Анализ регионального банковского сек-
тора Уральского Федерального округа вы-
явил следующие особенности и проблемы, 
решение которых потребует определенных 
действий. 

Во-первых, в условиях наступивше-
го кризиса выявлена тенденция снижения 
рентабельности активов банковской си-
стемы УрФО. Чтобы исправить данную 
проблему, банкам необходимо увеличить 
эффективность своей деятельности и сде-
лать приоритетным развитие финансово-
го менеджмента. Во-вторых, для решения 
проблемы с увеличением просроченной 
задолженности необходимо проводить 
политику реструктуризации долгов с го-
сударственной поддержкой. Банки также 
должны учитывать в дальнейшем креди-
товании добывающих и обрабатывающих 
производств повышение рисков невозвра-
та кредитов в связи с уменьшением объе-
мов производства и выручки предприятий. 
В-третьих, мы выяснили, что банковский 
сектор способен принять участие в кре-
дитовании и реализации ключевых реги-
ональных и межрегиональных инвести-
ционных проектов развития территорий. 
В то время как большое количество круп-
ных отечественных компаний-экспортеров 
сырья и продуктов его первичной перера-
ботки, находящихся на территории Ураль-
ского федерального округа сохраняют 
положительную динамику развития и до-
статочную финансовую устойчивость, что 
позволяет банковской системе поддержать 
и удовлетворить их заинтересованность 
в привлечении кредитов.

Таким образом, в целях развития Ураль-
ского федерального округа и его банковской 
системы необходимо учитывать сырьевую 
и промышленную направленность региона 
и стремиться к увеличению инвестицион-
ной привлекательности и устойчивости его 
финансовой системы. 
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РОль И мЕСтО ЭкОНОмИчЕСкОй лИбЕРАлИзАЦИИ 
И ПРОтЕкЦИОНИзмА в ОбЕСПЕчЕНИИ ЭкОНОмИчЕСкОй 

бЕзОПАСНОСтИ СтРАНы
Шахбанов Ш.А., муталимов в.А.

ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный университет», филиал в г. Дербент,  
e-mail: mverdi@yandex.ru

Ни в одной области экономической теории не проявились так ярко и четко интересы различных соци-
альных классов и групп, как в сфере международных торговых отношений. В этом смысле либерализация 
предполагает такую систему внешней торговли страны с другими государствами, в которой государство 
ограничивается мерами воздействия на торговые отношения. Протекционизм, напротив, является системой 
внешней торговли, предполагающей стимулирование развития внутреннего производства, с помощью раз-
личных мер экономической политики государства и мер ограничения импортных и экспортных операций. 
Разные группы стран заинтересованы в той или иной системе внешнеторговых отношений и, в связи с этим 
политическая экономия стремится обосновать соответствующее направление теоретическими построения-
ми. Теоретический анализ и критическое рассмотрение истории противостояния протекционизма и либера-
лизма в международной торговле являются неразрывными аспектами научного исследования. цель статьи 
раскрыть сущность либерализации, раскрыть этапы становления и развития ее теории как институциональ-
ной основы макроэкономической стабильности. Дан теоретический анализ и критическое рассмотрение 
истории противостояния протекционизма и либерализма.

ключевые слова: либерализация, протекционизм, всемирная торговая организация (втО), экономическая 
безопасность, макроэкономическая стабильность

the role and Place oF economic liberaliZation  
and Protectionism in the economic securitY oF the countrY

shakhbanov sh.a., mutalimov V.a.
Dagestan state University, branch in the city of Derbent, e-mail: mverdi@yandex.ru

in any field of economic theory is not so clearly manifested and clearly the interests of different social classes 
and groups in the field of international trade relations. in this sense, liberalization involves a system of foreign trade 
with other countries, in which the government limited the impact of measures on trade relations. Protectionism, by 
contrast, is a system of foreign trade, involving the stimulation of development of domestic production, through a 
variety of measures of economic policy of the state, and restrictions of import and export transactions. Different 
groups of countries are interested in this or that system of foreign trade relations and, in this regard, political 
economy seeks to justify the relevant theoretical constructs. Theoretical analysis and critical review of the history of 
confrontation between protectionism and liberalism in international trade are inextricably linked aspects of scientific 
research. The article aims to reveal the essence of liberalization, to reveal the stages of formation and development 
of her theory as an institutional framework of macroeconomic stability. The theoretical analysis and critical review 
of the history of confrontation between protectionism and liberalism.

Keywords: liberalization, protectionism, World trade organization (Wto), economic security, macroeconomic stability

Считается, что основные принципы Все-
мирной торговой организации (ВТО) – ли-
берализация и свобода мировой торговли –  
способствуют открытости национальных 
экономик и экономическому росту страны-
члена ВТО, макроэкономической стабиль-
ности и, в конечном итоге, обеспечению 
экономической безопасности страны. 

Однако успешно развивающиеся эко-
номики Китая и НИС достигли успехов не 
столько «открытостью экономики», сколь-
ко «благодаря эффективным реформам 
(земельной, промышленной, банковской, 
правовой), строгому регулированию тор-
говли, развитию государственного предпри-
нимательства, государственного субсидиро-
вания новых секторов экономики, а также 
их защите от иностранной конкуренции, 

эффективному управлению государством 
инвестициями в определенные сектора эко-
номики, эффективной денежно-кредитной 
политике, развитию собственной промыш-
ленной политики, поддержке НИОКР» [5]. 

Таким образом, успехи экономического 
развития этих стран обусловлены не «сво-
бодным рынком», а сильной ролью госу-
дарства.

Свобода в мировой торговле – это свобо-
да для ТНК США, ЕС и Японии открывать 
для себя новые рынки сбыта, использовать 
дешевую рабочую силу и дешевое сырье, 
понижать налоги и сделать менее жестким 
экологическое законодательство.

В целом анализ теоретических концеп-
ций в области международной торговли 
и практики их использования позволяет сде-
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лать вывод о том, что протекционизм и ли-
берализм во внешнеторговой политике – 
парные категории, которые не существуют 
друг без друга и представляют собой диа-
лектически противоречивое единство.

Строгое применение принципов либера-
лизма развивающимися странами подверга-
ет их экономики опасности. Необходимо 
всегда находить «равновесие между наи-
вной свободной торговлей и изнеженным 
протекционизмом». 

Поэтому, на наш взгляд, теоретически 
неверно ставить вопрос: или либерализм 
или протекционизм. Правильнее говорить 
о необходимости использования при выра-
ботке методологии современной внешне-
торговой политики инструменты как либе-
рализма, так и протекционизма.

Впервые экономическая теория сдела-
ла попытку обосновать проблемы внешней 
торговли в работах меркантилистов. Пред-
ставители экономистов той эпохи, несмо-
тря на большое сходство их идей, не пред-
ставляли целостной школы в собственном 
смысле этого слова, потому что не смогли 
связать отдельные составные части своих 
доктрин в единое целое, которое опиралось 
бы на определенные, твердо установленные 
принципы.

Концепция меркантилизма в своем 
историческом развитии прошла два этапа. 
Для первого из них была характерна моне-
тарная политика, направленная на решение 
проблемы накопления золота в националь-
ном масштабе путем манипуляций в сфере 
денежного обращения и его регулирование. 
Ранний монетаризм нашел отражение в тру-
дах английского экономиста Ст. Стаффорда. 
По его мнению, деньги и благородные ме-
таллы составляют если не единственную, 
то важнейшую форму народного богатства; 
поэтому задача экономической политики 
сводится к увеличению количества денег 
в стране. Англия беднеет, потому что ино-
странцы вывозят деньги; другие страны 
богатеют, потому что получают эти деньги. 
Для привлечения денег рекомендуется по-
кровительство тех отраслей промышлен-
ности, которые сбывают свои продукты за 
границу. 

Одним из выдающихся представителей 
позднего меркантилизма был француз Мон-
кретьен, который считал, что источником 
богатства государства, прежде всего, яв-
ляется внешняя торговля, особенно вывоз 
промышленных и ремесленных изделий. 
В его работе сохранились следы монетариз-
ма (иностранцы сравнивались с насосом, 
который выкачивает богатство из Франции, 
предлагалось их изгнание), но первостепен-
ное значение придавалось «естественному 

богатству» (хлеб, соль, вино и др.), так как 
«не количество золота и серебра делает го-
сударство богатым, а наличие предметов, 
необходимых для жизни и одежды».

По мнению Т. Манна, «обычным сред-
ством для увеличения нашего богатства 
и наших сокровищ есть иностранная тор-
говля, что в ней мы всегда должны при-
держиваться того правила, чтобы ежегодно 
продавать иностранцам своих товаров на 
большую сумму, чем мы потребляем их то-
варов». Т. Манн заявлял, что «деньги, кото-
рые привозятся в страну благодаря активно-
му балансу нашей внешней торговли, – это 
единственные деньги, которые у нас оста-
ются и которыми мы обогащаемся».

Во Франции меркантилистская полити-
ка во ii пол. 17 в. связывается с министром 
короля Людовика xiV Жан-Батистом Коль-
бером (1619–1693), который призвал к до-
стижению активного торгового баланса, как 
источника увеличения государственных до-
ходов, в первую очередь, за счет создания 
мануфактур, поощрения промышленности, 
увеличения вывоза промышленных изделий 
и ввоза сырья, сокращения ввоза готовых 
изделий иностранного производства.

Во второй половине xVii в. мерканти-
лизм на практике использовал Б. хмель-
ницкий. С целью защиты купеческих прав 
были установлены высокие пошлины на 
вывоз товаров из страны, особенно золота, 
серебра, драгоценностей, а также льготы 
местным производителям, стимулировали 
их на вывоз товаров. 

На Руси протекционистские идеи 
меркантилизма были впервые поддер-
жаны известным ученым и дипломатом 
А.Л. Ордин-Нащокиним, который 1667 г. 
был инициатором принятия Новоторгово-
го устава, вводившего «принцип нацио-
нального превосходства». Меркантилизм 
А.Л. Ордин-Нащокина представлял собой 
обоснование политики протекционизма со 
специфическими для России того време-
ни особенностями [9]. Решительное про-
должение эта политика приобрела в кон-
це xVii – начале xViii века в реформах  
Петра i, направленных на обеспечение эко-
номической независимости России, путем 
привлечения в страну золота и серебра, 
форсирования экспорта, поощрения рус-
ского купечества, развития промышленно-
сти и судоходства.

Теоретическое обоснование политика 
протекционизма в этот период получила в ра-
ботах российского «купеческого человека» 
И.Т. Посошкова. В его основном произведе-
нии «Книга о скудности и богатстве» (1724) 
четко проявились его меркантилистские уче-
ния при характеристике торговли [4].
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Последним представителем школы мер-

кантилизма, по мнению многих исследова-
телей, является английский экономист Дж. 
Стюарт, который не только советует ограни-
чивать потребление иностранных товаров, 
если оно превышает собственный вывоз, 
а вообще рекомендует строгие государ-
ственные регламентации деятельности во 
всех сферах народного хозяйства. 

Таким образом, протекционистские 
взгляды меркантилистов доминировали 
в экономике полтора века. Они повлияли 
на экономический рост Англии, Франции 
и других стран. 

До середины xViii века торговля между 
странами имела больше ограничений, ре-
гламентаций и запретов. Этот период вре-
мени больше соответствовал осознанию 
необходимости свободной экономической 
деятельности. 

Важную роль в этом сыграл английский 
философ и экономист Дж. Локк (1632–1704), 
который в работе «Два трактата о государ-
ственном правлении» (1690) изложил фунда-
ментальные основы социально-политической 
концепции либерализма: экономической сво-
боды как права на личное владение и пользо-
вание собственностью и интеллектуальной 
волей, включающей свободу совести. Обо-
снование принципов индивидуализма позво-
лило Дж. Локку выдвинуть на первый план 
идею стихийной, свободной закономерности 
рынка, сформулировать зачатки теории спро-
са и предложения, и тем самым заложить 
методологические и теоретические основы 
классической теории международной торгов-
ли, теории свободной торговли или фритре-
дерства [10, с. 661–662]. 

Первым, кто объявил любое прави-
тельственное вмешательство вредным для 
экономической деятельности народов был 
Д. Норс (1641–1691). Именно его можно 
считать первым фритредером.

Систематизацию учений о свобод-
ной торговле xVii-xViii веков выработал 
А. Смит. Его идея международного разделе-
ния труда как основы внешней торговли яв-
ляется лишь частным случаем общей идеи 
разделения труда. Принцип свободы тор-
говли позволяет стране сконцентрировать 
свои усилия на производстве тех продуктов, 
которые она может делать лучше и наибо-
лее дешево. 

Учредителями, «классиками» науч-
ной теории международной торговли были 
Д. Рикардо, Г. Торренс и Дж.С. Милль.

Д. Рикардо утверждал, что разделение 
труда и внешняя торговля стихийно способ-
ствуют определенной выгоде всех наций, 
которые участвуют в свободном внешнетор-
говом обмене: «При системе полной свобо-

ды торговли каждая страна, естественно, 
затрачивает свой капитал и рабочую силу 
в такие отрасли промышленности, которые 
дают ей наибольшие выгоды». Рикардо до-
казал, что либерализация внешней торговли 
ведет к экономическому росту [7, с. 112–
128]. Однако институты глобализации тре-
буют от государств их специализации на 
сельскохозяйственных продуктах и сырье-
вых товарах.

Активными сторонниками классиче-
ской теории свободной торговли в середине 
xix века выступали профессора Киевского 
университета И.В. Вернадский (1821–1884) 
и М.х. Бунге. Протекционизм в торговой 
политике, по мнению Г.х. Бунге, является 
пережитком прошлого, поскольку произ-
водство находится под опекой государства, 
лишается стимулов соперничества, задер-
живается удешевление продукции и разви-
тие технического прогресса. Свобода же, на 
его взгляд, является одним из проявлений 
свободы промышленности.

Вернадский И.В., сторонник свободной 
торговли, критиковал экономические шко-
лы, которые предлагали правительствен-
ное вмешательство в экономику. Вернад-
ский И.В. отмечал, что исторический опыт 
доказывает положительное влияние разви-
тия внешней торговли на экономический 
рост страны. По его мнению, из-за чрезмер-
но протекционистской системы дорожают 
ввозимые в страну товары, сокращается их 
потребление и, следовательно, уровень жиз-
ни населения и деловая активность в эконо-
мике [4, с. 52].

Оригинальные идеи о протекционизме 
и свободной торговле выдвигались эконо-
мистом и историком И.И. Янжулом. Он счи-
тал, что государственное невмешательство 
и свобода торговли не является общим за-
коном человечества [1, с. 149]. 

Значительный вклад в развитие теории 
протекционизма и протекционистской по-
литики России сделал ученый Д.И. Мен-
делеев, который определил протекционизм 
как механизм государственной защиты эко-
номики и средство борьбы со странами, ко-
торые проводили в отношении России эко-
номическую экспансию [3].

Даже Дж. Сорос признается, что одной 
из основных причин распространения не-
гативных последствий процесса глобализа-
ции является то, что политической элитой 
многих стран на вооружение взята идея ры-
ночного фундаментализма или свободного 
предпринимательства, недооценена воз-
можность регулирования экономического 
развития в планетарном масштабе [8, с. 23].

Либерализация по своей сути, отмечает 
А.С. Илларионов, – это расширение эконо-
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мических свобод, действий субъектов пред-
принимательской деятельности, снятия или 
уменьшения политических, юридических 
и административных ограничений частной 
инициативы [2].

На современном этапе либерализа-
ционные процессы в мировой экономи-
ке приобрели признаки глобальной тен-
денции, что обусловливает повышенное 
внимание к ним со стороны государства. 
Именно либерализация мировых рынков 
должна обеспечить рост деловой активно-
сти бизнеса. 

Однако в данном вопросе необходим со-
ответствующий консенсус национальных 
и глобализационных интересов, поскольку 
уровень экономического развития страны, 
необходимость достижения макроэкономи-
ческой стабильности и обеспечение эконо-
мической безопасности страны не позво-
ляют в полном объеме игнорировать меры 
протекционизма. Поддержка экспортеров 
и защита товаропроизводителя для вну-
треннего рынка должны быть уравновеше-
ны с общемировыми либерализационными 
процессами в интересах национальной эко-
номики. 

Таким образом, даже краткий анализ 
генезиса, становления и трансформации 
теорий международной торговли дает ос-
нование для вывода: теоретическое обо-
снование политики свободной торговли 
и протекционизма было актуальным и вос-
требованным на протяжении всей истории 
международной торговли. Неоклассиче-
ский подход покоится на фундаментальной 
гипотезе: обмен осуществляется в соот-
ветствии с принципами рынка, то есть за-
висит от свободного соотношения спроса 
и предложения. Если же это не так и осо-
бенно, если некоторые участники обмена 
в состоянии исказить условия конкурен-
ции в свою пользу, то глобальная эконо-
мическая оптимизация не обеспечивается, 
как и оптимизация на уровне каждого из 
участников этого обмена.
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мОДЕль АНАлИзА ПОтРЕбНОСтИ РЕгИОНА в выПуСкНИкАх 
выСШИх учЕбНых зАвЕДЕНИй

Ширяев м.в.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 

Нижний Новгород, e-mail: mikhail.shiriaev@gmail.com

В работе рассмотрена актуальная проблема обеспечения сектора реальной экономики высококвали-
фицированными кадрами. Проанализированы динамика распределения занятых в экономике России по за-
нятиям и видам экономической деятельности, а также прием и выбытие работников по виду экономической 
деятельности «Обрабатывающие производства». Для анализа потребности региона в инженерных кадрах 
построена система линейных уравнений, которая аналогична системе, описывающей межотраслевой баланс 
экономики (модель Леонтьева). Показано, что в простейшем случае, когда матрица системы диагональная, 
можно вычислить коэффициенты соответствия спроса и предложения на рынке образовательных услуг как 
отношение фактического уровня выпуска специальности, соответствующей некоторой отрасли народного 
хозяйства, к объему выпуска этой отрасли. Диагностические возможности предложенных коэффициентов 
подтверждены данными для различных отраслей экономики Нижегородской области. 

ключевые слова: номенклатура специальностей, распределение занятых, кадровая безопасность, потребность 
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well as the reception and disposal of employees by kind of economic activities «Manufacturing». To analyze the 
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is diagonal , it is possible to calculate the rates of compliance on the educational services market supply and demand 
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manufacture of the industry. The diagnostic capabilities of the proposed coefficients confirmed by the data for the 
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В современных условиях хозяйствова-
ния весьма актуальной является проблема 
обеспечения экономики России высококва-
лифицированными кадрами. Номенклатура 
направлений и специальностей, существу-
ющая в стране, структура приема и выпуска 
специалистов во многих случаях не соответ-
ствует потребностям народного хозяйства 
не только в перспективе, но и в реальном 
времени. Это видно как на отраслевом, так 
и на региональном уровнях, где наблюдает-
ся существенная дифференциация в трудоу-
стройстве выпускников.

На рис. 1 приведена динамика распре-
деления занятых в экономике России по за-
нятиям. Видно, что в 2014 г. по сравнению 
с 2000 г. в два раза выросла доля руководя-
щих работников, что является скорее нега-
тивным, нежели позитивным результатом. 
Вместе с тем, виден существенный рост 
доли специалистов высшего уровня ква-
лификации, сопровождающийся не менее 
существенным уменьшением доли неква-

лифицированных рабочих. Таким образом, 
рынок диктует необходимость существен-
ного повышения уровня образования, что 
сопровождается увеличением доли специ-
алистов с высшим образованием практиче-
ски во всех отраслях экономики [4, с. 114].

На рис. 2 приведена динамика распре-
деления занятых в экономике России по ви-
дам экономической деятельности [4, с. 116]. 
Здесь мы видим значительное сокращение 
с 2000 по 2014 гг. доли занятых в сельском 
хозяйстве и в промышленности. Причина 
может быть связана с ростом производи-
тельности труда (с 2005 по 2014 гг. она вы-
росла в обрабатывающих производствах на 
33,6 %, тогда как в строительстве – только 
на 5,1 %). При этом существенно возросла 
доля занятых в торговле.

Анализ рис. 3 позволяет сделать вы-
воды о наличии существенной текучести 
кадров практически во всех видах произ-
водственной деятельности [4, с. 128]. Вы-
бытие работников почти всегда превыша-
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ет прибытие и составляет от 15 до 45 % от 
списочного состава работающих. Выбытие 
связано со следующими причинами:

– естественная убыль (уход на пенсию, 
смерть);

– добровольный уход работников в свя-
зи с желанием найти более интересную (вы-
сокооплачиваемую) работу;

– увольнение по инициативе работо-
дателя (конфликт, низкая квалификация 
и т.д.).

В свою очередь, принятие на работу мо-
жет осуществляться либо в результате пере-
хода с другого предприятия, курсов пере-
подготовки, либо по окончании учебного 
заведения.

Для анализа потребности региона в ка-
драх можно использовать следующую мо-

дель. Пусть li – количество занятых в i-й 
отрасли экономики; vi – доля занятых с выс-
шим образованием; ai – доля принятых 
в течение года выпускников образователь-
ных учреждений в общем числе занятых;  
bi – доля принятых в течение года работни-
ков других предприятий (отраслей, реги-
онов); ci – доля выбывших в течение года 
работников i-й отрасли экономики в резуль-
тате естественных причин; di – доля вы-
бывших в результате добровольного ухода 
или увольнения (миграция); Ti – среднее 
число периодов (лет) трудовой деятельно-
сти работника i-й отрасли; si – коэффици-
ент роста (снижения) потребности в кадрах  
для i-й отрасли из-за изменения производи-
тельности труда, структурной перестройки 
экономики и т.д.

Рис. 1. Динамика распределения занятых в экономике России по занятиям, %
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Если предположить равными миграци-
онные коэффициенты прибытия и убытия 
(bi = di), то при неизменной численности 
работающих ai = ci = Ti

-1. В этом случае тре-
буемое число выпускников организаций 
ВПО для i-й отрасли экономики в данном 
регионе с учетом изменения потребности 
в кадрах

 
1 .i i i i
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Эта потребность должна обеспечивать-
ся имеющимся в регионе ресурсами:
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где xj – число выпускников j-й специаль-
ности (группы специальностей), наиболее 
соответствующей j-й отрасли народного хо-
зяйства региона;cij – доля выпускников j-й 

специальности, востребованная для i-й от-
расли экономики, 
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Имеем систему линейных уравнений, 
которая аналогична системе, описывающей 
межотраслевой баланс экономики (модель 
Леонтьева) [2]:

   (3)

Данная система легко решается числен-
но с использованием итерационных мето-
дов [5]. Итерационная формула для нахож-
дения вектора неизвестных имеет вид

Рис. 2. Динамика распределения занятых в экономике России  
по видам экономической деятельности
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Задача существенно упрощается в том 
случае, когда матрица C является диагональ-
ной (содержит единицы на главной диаго-
нали, остальные – нули). Это может иметь 
место для таких отраслей, как медицина, 
образование, сельское хозяйство и др., где 
почти не требуются специалисты других 
направлений подготовки. В этом случае 
xi = yi, то есть требуемое число выпуск-

ников i-й группы специальностей должно 
равняться спросу со стороны предприятий 
соответствующей отрасли народного хозяй-
ства региона.

Вместе с тем предложение выпускников 
может существенно отличаться от спроса. 
Для анализа соответствия уровня выпуска 
потребности региона в специалистах вве-
дем следующие коэффициенты:

 
* * **

*, , ,i i i
i i i

i i i i

x x xn k m
v l Q x

= = =   (5)

где *
ix  – фактический уровень выпуска 

специальности (группы специальностей), 
соответствующей i-й отрасли народного 
хозяйства региона, **

ix  – число выпускни-
ков, трудоустроившихся по специальности, 
Qi = pili – объем выпуска продукции отрас-
ли, pi – производительность труда.

Рис. 3. Прием и выбытие работников по виду экономической деятельности  
«Обрабатывающие производства» в России в 2014 г., в % от списочной численности
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Коэффициент mi свидетельствует о пре-
вышении предложения над спросом в случае 
низкого уровня трудоустройства, а коэффи-
циенты ni и ki в простейшем случае служат 
индикаторами баланса спроса и предложе-
ния кадров в i-й отрасли экономики:

 * *, .
1 1

i i i
i i i i

i i i
i i

n k px y x y
s s v

T T
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Таким образом, если 

 
1 1, ,i

i i i i
i i i

vn s k s
T T p
   

> + > +   
   

 (7)

то наблюдается превышение предложения 
над спросом, в противном случае – превы-
шение спроса над предложением.

На рис. 4 приведены результаты рас-
четов коэффициентов mi, ni, ki для различ-
ных отраслей экономики Нижегородской 
области (данные 2014 г.). Использовалась 
информация Росстата [3], а также данные 
мониторинга вузов, проводимого Миноб-
рнауки РФ [1].

Из рисунка видно, что в группе «Обра-
батывающие производства коэффициент ni 
лишь немногим превышает 1 %, а в группе 
«Производство и распределение электро-
энергии, газа и воды (ЭГВ)» он составляет 
около 3,5 %. Это свидетельствует о том, что 
в этих промышленных группах спрос на 

выпускников равен или немного превышает 
предложение. Об этом же свидетельству-
ют невысокие значения коэффициента ki, 
а также близость к 100 % индикатора трудо-
устройства. В то же время в группе «Добы-
ча полезных ископаемых» наблюдается об-
ратная картина, когда коэффициент ni равен 
90 %, а уровень трудоустройства – 20 %. Это 
говорит о том, что предложение выпускни-
ков данной группы в регионе существенно 
превышает спрос. 

Приведенные диаграммы подтверждают 
диагностические возможности предложен-
ных выше коэффициентов. Это использова-
лось авторами в предыдущих работах при 
апробации изложенных методических под-
ходов к анализу и прогнозированию потреб-
ности в инженерных кадрах для различных 
регионов страны. Так, в книге [7] приведен 
анализ агрегированного коэффициента k, 
рассчитанного как отношение приведенно-
го контингента учащихся на технических 
специальностях промышленной направ-
ленности к объему промышленного произ-
водства в регионах России, по всем инже-
нерным направлениям. Анализ результатов 
показал, что в Московской, Ленинградской, 
Новгородской, Кировской и Тюменской об-
ластях, Республике Алтай, Чукотском АО 
и Камчатском крае наблюдается дефицит 
выпускников инженерных специальностей. 
В свою очередь, в Ивановской области, Ре-
спубликах Бурятия и Тыва – их избыток. 

Рис. 4. Коэффициенты соответствия спроса и предложения на рынке образовательных услуг  
для различных отраслей экономики Нижегородской области (данные 2014 г.)
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Калмыкия связано с отсутствием приведен-
ного контингента учащихся на технических 
специальностях промышленной направ-
ленности. В Республиках Дагестан, Чечня 
и Северная Осетия-Алания, наоборот, на-
блюдаются аномально высокие значения, 
что связано с практическим отсутствием 
промышленного производства.

В работе [6] приведен сравнительный 
анализ регионов по результатам расчета 
коэффициента ki для металлургической от-
расли. Нехватка кадров для металлурги-
ческого производства наблюдается в Ле-
нинградской, Вологодской, Сахалинской 
и Магаданской областях, Республиках 
Калмыкия, Алтай, Тыва, Чукотском авто-
номном округе, Еврейской автономной об-
ласти. В то же время превышение значения 
индикатора требуемого значения для ряда 
регионов может свидетельствовать как об 
избытке выпускников группы специально-
стей «Металлургия, машиностроение и ма-
териалообработка», так и об их востребо-
ванности на других производствах. 
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