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МОДЕЛЬ ОТКАЗОВ ШАРНИРОВ УНИВЕРСАЛЬНЫХ ШПИНДЕЛЕЙ  
ПО КРИТЕРИЮ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ БРОНЗОВЫХ ВКЛАДЫШЕЙ
Анцупов А.В. (мл), Анцупов А.В., Налимова М.В., Анцупов В.П., Русанов В.А. 

ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
Магнитогорск, e-mail: volody-74mgn@mail.ru

Показано, что одной из основных причин снижения технико-экономических показателей широкополосных 
станов горячей прокатки является крайне низкий ресурс шарниров универсальных шпинделей, который требует 
существенного повышения. Поэтому для поиска эффективных решений еще на стадии их проектирования в ста-
тье разработана аналитическая модель процесса формирования постепенных отказов шарниров по критерию 
износостойкости бронзовых вкладышей без проведения модельных или натурных экспериментов. При постро-
ении модели использованы основные принципы прогнозирования параметрической надежности технических 
объектов и базовые зависимости энерго-механической теории изнашивания стационарных трибосистем. На ос-
нове модели построен алгоритм расчета ожидаемого ресурса универсальных шпинделей, который может быть 
использован для анализа различных вариантов конструкций шарниров и выбора из них наиболее долговечных. 
Адекватность модели подтверждена сравнением с результатами расчета ресурса в известных исследованиях.

Ключевые слова: универсальный шпиндель, шарнир, бронзовый вкладыш, модель отказов, износостойкость, 
прогнозирование, ресурс

MODEL OF FAILURES HINGES OF UNIVERSAL SPINDLES BY THE CRITERION 
OF WEAR RESISTANCE OF BRONZE LINERS 

Antsupov A.V. (jr), Antsupov A.V., Nalimova M.V., Antsupov V.P., Rusanov V.A.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: volody-74mgn@mail.ru

One of the main reasons for the decline of technical and economic indicators of broadband hot rolling 
millsis the low resource of the hinges of universal spindles, which requires a substantial increase. Therefore, an 
analytical model of the formation of gradual failure hinges by the criterion of wear resistance of bronze liners has 
been developed in this article to find effective solutions at the stage of their design with out a model or full-scale 
experiments. The basic principles of forecasting parametric reliability of technical objects and the basic energy-
based mechanical wear of the theory of stationary tribosystems have been used in the model building. An algorithm 
for calculating the expected lifetime of universal spindles were based on this model and can be used to analyze 
various options of designs of hinges and selecting the most durable of them. The adequacy of the model is confirmed 
by comparing the resource calculation with known researches.

Keywords: universal spindle, hinge, bronze liner, model of failures, wear resistance, forecasting, resource

На широкополосных станах горячей 
прокатки (ШСГП) при передаче крутящего 
момента от двигателя к рабочим валкам ис-
пользуют универсальные шпиндели (УШ) 
с бронзовыми вкладышами по ГОСТ 8059-
83. В основу конструкции универсальных 
шпинделей положен принцип шарнира 
Гука (рисунок). Поэтому шпиндель с двумя 
шарнирами на его концах может передавать 
вращение и большие крутящие моменты от 
шестеренного валка к прокатному под углом 
наклона α = 8–10 °. При передаче крутящего 
момента Мкр в контактах вкладыша 1 с вил-
кой 2 и лопастью 3 возникают высокие кон-
тактные давления (рв и рл соответственно) 
и относительные перемещения вкладыша, 
сопровождаемые интенсивным износом по-
верхностей трения. При этом, как показы-
вает практика, вкладыш в большей степени 
изнашивается в сопряжении с лопастью 
в периферийных точках, где действуют мак-
симальные контактные давления рл = рл max. 
Их ресурс не превышает 1–1,2 месяца, а от-
каз шарниров приводит к остановке всего 
стана и снижению технико-экономических 

показателей, поэтому повышение ресурса 
является весьма актуальной задачей в тео-
рии и практике прокатного производства.

Несмотря на то, что момент отказа уни-
версальных шпинделей на практике опре-
деляется по критерию износостойкости 
вкладыша (достижением его максимальным 
износом предельной величины), основными 
проектными расчетами, которые проводят на 
стадии конструкторской разработки, являют-
ся расчеты на статическую или циклическую 
прочность элементов вилки, лопасти и тела 
шпинделя по максимальным эквивалентным 
напряжениям [11, 3]. Аналитические мето-
дики расчета вкладышей на износ находятся 
в стадии разработки. В частности, в источ-
никах [1, 12] предложена эксперименталь-
но-аналитическая методика расчета ресурса 
универсальных шарниров с использованием 
основной характеристики И.В. Крагельско-
го [4] – линейной интенсивности изнаши-
вания бронзового вкладыша Ih. Величину 
Ih определяют статистической обработкой 
большого объема экспериментальных дан-
ных, полученных в лабораторных испытани-
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ях образцов или промышленных исследова-
ниях шарниров.

Упомянутые методики построены на ба-
зовых положениях механики сплошной среды 
и не описывают реальные процессы повреж-
даемости и накопления дефектов атомно-мо-
лекулярной структуры материалов наибо-
лее нагруженных элементов универсальных 
шпинделей. Основные определяемые параме-
тры – максимальные напряжения при расче-
тах на прочность или интенсивность изнаши-
вания Ih, не являются свойствами материалов, 
а характеризуют процесс нагружения элемен-
тов. Они изменяются в широких пределах 
и в зависимости от условий эксплуатации 
имеют крайне большое (более чем двух-, 
трехкратное) рассеяние. Поэтому в большин-
стве случаев модели не подтверждаются на 
практике без подбора соответствующих адап-
тационных коэффициентов [9].

Таким образом, практическое исполь-
зование известных моделей при проектной 
оценке ресурса шарниров универсальных 
шпинделей требует либо проведения мо-
дельных испытаний образцов, либо специ-
альных промышленных исследований, что 
существенно увеличивает затраты на ста-
дии проектно-конструкторской разработки. 
Вопрос о чисто аналитической оценке по-
казателей долговечности шарниров универ-
сальных шпинделей в теории прокатного 
производства остается открытым.

Поэтому целью настоящих исследова-
ний является разработка аналитической 
модели отказов шарниров универсальных 
шпинделей по энергетическому критерию 
износостойкости бронзовых вкладышей на 
основе современных достижений теории 
надежности и кинетической концепции 
к описанию процессов повреждаемости 
и разрушения твердых тел.

Разработка модели износовых 
проектных отказов шарниров 

универсальных шпинделей
В основу построения модели положе-

ны базовые принципы общей концепции 
прогнозирования параметрической на-
дежности технических объектов [6] и ос-
новные зависимости энерго-механической 
теории изнашивания стационарных трибо-
систем [2, 5]. Они получены совместным 
решением основополагающих уравнений 
молекулярно-механической [4] и структур-
но-энергетической [7, 8, 10] теорий тре-
ния. В этом случае в соответствии с пра-
вилами общей теории прогнозирования 
надежности узлов трения [2, 5] в качестве 
параметра  состояния шарнира прини-
маем величину среднего текущего износа 
вкладыша в наиболее нагруженных пери-
ферийных точках, где рл = рл max (рисунок). 
В процессе изнашивания вкладыша со 
средней скоростью  величина xt увели-
чивается от нуля до предельного значения 
xпр ≈ (0,01…0,03)∙RB [12]. При этом будем 
полагать, что трибосопряжение работает 
в нормальных условиях эксплуатации при 
установившемся режиме фрикционного 
усталостного изнашивания. Износом лопа-
сти можно пренебречь.

В таких условиях уравнение деградации 
(старения) шарнира в процессе будущей 
эксплуатации иусловие перехода его в пре-
дельное состояние можно записать в виде 

 и .
Решая последнее равенство относитель-

но t = tпр, получим зависимость для расчета 
ожидаемого среднего ресурса шпинделя по 
критерию износостойкости вкладыша: 
  (1)

Расчетная схема шарнира универсального шпинделя
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Для расчета скорости его изнашивания 

 используем базовую зависимость энерго-
механической теории повреждаемости ста-
ционарных трибосопряжений вида [2]
  (2)
где α* – коэффициент перекрытия вкладыша;
v – коэффициент преобразования внешней 
энергии (работы сил трения) в материале 
поверхностного слоя вкладыша;

 – механическая составляющая коэффи-
циента трения в стационарном (установив-
шемся) режиме;
рл max – максимальное контактное давление 
в сопряжении вкладыша с лопастью (рисунок);
Vск – скорость скольжения периферийных 
точек поверхности трения вкладыша по по-
верхности лопасти;

 – критическая энергоемкость материа-
ла поверхностного слоя вкладыша.

Для того чтобы незамкнутая система 
определяющих уравнений (1)–(2) оказалась 
статически определимой, необходимо сфор-
мулировать условия однозначности для 
определения параметров, входящих в эти 
зависимости. Условия однозначности вклю-
чают отличительные признаки, начальные 
и граничные условия, выделяющие ис-
следуемый объект (шарнир) из класса ему 
подобных. Отличительные признаки и рас-
четная схема фрикционного сопряжения 
шарнира представлена на рисунке. 

Начальные условия, характеризующие 
состояние шарнира в момент времени t = 0, 
включают следующие группы задаваемых 
и рассчитываемых параметров.

Первая группа. Параметры внешнего 
нагружения (трения). Mкр, Vпр – крутящий 
момент и скорость прокатки.

Вторая группа. Геометрические харак-
теристики вкладыша и лопасти (рисунок). 
а1 – ширина вкладыша; Вл – полуширина 
лопасти; α – угол наклона шпинделя; xпр – 
предельная величина износа вкладыша.

Третья группа. Микрогеометрические 
характеристики поверхностей вкладыша 
и лопасти. Ra(вкл), Ra(л) – среднеарифметиче-
ское отклонение профиля поверхностей; Δвкл, 
Δл – комплексные параметры шероховатости. 

Четвертая группа. Физико-механиче-
ские характеристики материалов вкладыша 
и лопасти. Евкл, Ел – модули упругости; μвкл, 
μл = 0,3 – коэффициенты Пуассона; σпц(вкл), 
σпц(л) – пределы пропорциональности; σТ(вкл), 
σТ(л) – пределы текучести; НВвкл, НВл – твер-
дость по Бринеллю; НVвкл, НVл – твердость 
по Виккерсу; αГр(вкл), αГр(л) – коэффициенты 
гистерезисных потерь при растяжении, ρвкл, 
ρл – плотность материалов.

Пятая группа. Теплофизические харак-
теристики материалов вкладыша и лопасти. 

λвкл, λл – коэффициенты теплопроводности; 
αвкл, αл – коэффициенты теплоотдачи; свкл, 
сл – удельная теплоемкость; ΔHS(вкл), ΔHS – 
энтальпия плавления; ,  – исходная 
температура.

Шестая группа. Фрикционные характе-
ристики сопряжения: τ0 – касательное на-
пряжение межмолекулярного сцепления; 
β – коэффициент влияния нормального на-
пряжения на коэффициент трения.

Граничные условия, характеризующие 
контактное взаимодействие элементов шар-
нира, должны включать следующие группы 
рассчитываемых параметров.

Первая группа. Параметры сопряжения.
Номинальная площадь контакта (Aa), 

площадь трения (AT) и коэффициент пере-
крытия α* вкладыша:
 ; .  (3)

Максимальное удельное давление 
и максимальное значение средней скорости 
скольжения вкладыша по лопасти [1]:

; 

 .  (4)
Вторая группа. Коэффициент трения.
Величина полного коэффициента тре-

ния fy и его механическая составляющая  
в установившемся режиме фрикционного 
взаимодействия определяется по известной 
методике Крагельского – Михина [4, 2] в за-
висимости от вида напряженного состояния 
поверхностного слоя вкладыша. 

Третья группа. Температура вкладыша.
Температура поверхностного слоя вкла-

дыша Tвкл в установившемся режиме тре-
ния определяется по известной методике 
А.В. Чичинадзе [9] в функции геометриче-
ских, кинематических, силовых параметров 
сопряжения и теплофизических характери-
стик материалов вкладыша и лопасти.

Четвертая группа. Энергетические ха-
рактеристики.

Коэффициент преобразования внешней 
энергии (работы сил трения) поверхност-
ным слоем материала вкладыша в измене-
ние внутренней энергии поверхностного 
слоя вкладыша определяется по методике 
Б.В. Протасова [2]:
 ,  (5)
где ε – коэффициент распределения энергии 
между вкладышем и лопастью: 
 ; (5.а)
θвкл, θл – упругие постоянные материалов 
вкладыша и лопасти:

   ;  (5.б)
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Плотность энергии дефектов структуры материала поверхностного слоя вкладыша 

в исходном состоянии [10]:

   (6)

Энтальпия материала вкладыша при 
температуре Tвкл установившегося режима 
трения [10]:
  (7)

Критическая энергоемкость материала 
поверхностного слоя вкладыша [10]:
  (8)

Совокупность уравнений (1)–(8) пред-
ставляет модель износовых проектных от-
казов шарниров универсальных шпинделей 
по критерию износостойкости бронзовых 
вкладышей. На основе модели разрабо-
тан алгоритм и программа «Долговечность 
УШ», позволяющая оценивать проектный 
ресурс tпр шарниров на стадии их констру-
ирования в заданных условиях нагружения.

Адекватность теоретических результа-
тов оценим сравнением значений, рассчи-
танных по предложенной методике, с дан-
ными, опубликованными в работах [1, 12].

Согласно [1, 12] расчетные (с исполь-
зованием экспериментальной характери-
стики Ih) значения скорости изнашивания 
вкладышей из бронзы БрАЖ9-4 шарниров 
универсальных шпинделей привода валков 
первой чистовой клети стана 2000 Чере-
повецкого металлургического завода со-
ставили:  мм/с – в работе [1]; 

 мм/с – в работе [12]. Расчет 
по предложенной выше методике показал, 
что  мм/с. Очевидно, что мак-
симальное расхождение представленных 
результатов не превышает 20 %, что гово-
рит о достаточной высокой достоверности 
теоретических разработок.

Заключение
Разработана математическая модель 

процесса формирования постепенных от-
казов шарниров универсальных шпинделей 
по критерию износостойкости бронзовых 
вкладышей.

На ее основе построены алгоритм и про-
грамма прогнозирования долговечности 
шарниров УШ приводов прокатных валков 
широкополосных станов, которые могут 
быть использованы:

– для расчета ожидаемого ресурса уни-
версальных шпинделей различных про-
катных станов на стадии проектно-кон-
структорской разработки или эксплуатации 
с опережением времени;

– проведения теоретических исследо-
ваний по влиянию различных параметров 
на долговечность исследуемых шарниров 
и выбора наиболее долговечных вариантов 
конструкций без дополнительных экспери-
ментальных исследований.
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ЦИФРОВОЕ МАСКИРОВАНИЕ МАТРИЦАМИ МЕРСЕННА  
И ЕГО ОСОБЫЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ

Балонин Ю.Н., Востриков А.А., Капранова Е.А., Сергеев А.М.,  
Синицына О.И., Чернышев С.А. 

Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения, 
Санкт-Петербург, e-mail: kaf44@guap.ru

Рассмотрен вопрос обеспечения конфиденциальности цифровых изображений, передаваемых по от-
крытым сетям, за счет использования метода матричного маскирования. Рассмотрен вопрос выбора квази-
ортогональных матриц для двустороннего маскирования. Метод поиск матриц глобального и локального 
максимумов детерминанта ведется итерационной вычислительной процедурой, ориентированной на ми-
нимизацию максимального абсолютного значения элементов ортогональной матрицы. Исследуется вопрос 
инвариантности изображений, называемых особыми, в двустороннем матричном маскировании. Показано, 
что поиск особых изображений сводится к поиску перестановочных матриц с маскирующей матрицей. Рас-
смотрена задача выбора преобразующих матриц Мерсенна, приведены примеры конкретных «портретов» 
особых изображений для них. Рассмотренные преобразования и примеры полученных особых изображений 
относятся только к монохромным изображениям, поскольку только они представляются в виде матрицы, 
которая состоит из числовых значений отдельных пикселей.

Ключевые слова: цифровые изображения, двустороннее матричное маскирование, маскирующее 
преобразование изображений, оптимальные матрицы преобразования, квазиортогональные 
матрицы Мерсенна, особые изображения двустороннего маскирующего преобразования

MERSENNE MATRICES FOR DIGITAL MASKING METHOD  
AND ITS SPECIAL IMAGES

Balonin Yu.N., Vostrikov A.A., Kapranova E.A., Sergeev A.M.,  
Sinitsyna O.I., Chernyshev S.A. 

Saint Petersburg State University of Aerospace Instrumentation, Saint Petersburg, e-mail: kaf44@guap.ru

It is observed a matrix masking method used for solution of the question of confidentiality of digital images 
transmitted over open networks. It is given a choice of the quasi-orthogonal matrices for bilateral masking. Method 
to search global or local maximum determinant matrices is connected with an iterative computational procedure 
focused on the minimization of the maximum absolute values of the elements of an orthogonal matrix. We study so 
called special image invariances in a bilateral masking conversion. It is shown that the search for image invariances 
is reduced to finding special matrices permutated with matrix of the masking method. It is considered the task of se-
lecting the Mersenne matrices for image transmission, the examples of concrete matrix «portraits» of specific imag-
es are given. The considered transformations and examples of the obtained special images refer only to monochrome 
images, since only they are represented in the form of a matrix that consists of numerical values of individual pixels.

Keywords: digital image, bilateral matrix masking, image masking conversion, the optimal transformation matrix, 
quasi-orthogonal Mersenne matrix, special images for bilateral masking conversion

Многие прикладные задачи распреде-
ленных систем сбора, хранения и переда-
чи видеоинформации включают в себя не 
только процессы повышения ее качества, 
сжатия, преобразования форматов, но и со-
хранения ее конфиденциальности. Это 
характерно для систем мониторинга тер-
риторий, многофункциональных систем ре-
гистрации (МСР™), распределенных про-
мышленных систем, видеосистем охраны 
и др., использующих открытые сети для по-
строения их инфраструктуры [7].

В таких системах перед передачей исход-
ное изображение полностью (или по фраг-
ментам) преобразуется к шумоподобному 
виду – маскируется [6]. Преобразованное 
изображение передается по открытым сетям 
(в том числе и беспроводным), где оно ока-
зывается под угрозой негласного несанкцио-

нированного использования. При получении 
преобразованного изображения на приемной 
стороне выполняется обратное преобразова-
ние, в результате которого происходит вос-
становление исходного изображения.

Одним из эффективных методов со-
хранения конфиденциальности является 
использование матричных операций в пре-
образовании изображений. Использование 
матричной арифметики характерно для 
обработки изображений как массива пик-
селей. Для преобразования могут быть ис-
пользованы квадратные ортогональные по 
столбцам (строкам) матрицы Адамара [14], 
жакетные матрицы [13], матрицы Белеви-
ча [12]. В работах [1, 2, 4, 5, 8–10, 15] со-
став матриц и методы преобразования изо-
бражений значительно расширены новыми 
предложениями.
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Во-первых, матрицы Адамара и Белеви-
ча, определенные исключительно на четных 
порядках вида 4t и 4t + 2, где t – натуральное 
число, в основном уже известны либо лег-
ко подбираются. Во-вторых, современные  
видеосистемы оперируют с изображениями 
4К, 8К и более, для которых нужны маскиру-
ющие ортогональные матрицы больших раз-
меров с небольшим количеством значений 
элементов. В-третьих, нестандартные разме-
ры изображений при использовании функции 
Quality Box требуют наличия квадратных ма-
триц, в том числе нечетных порядков.

В настоящей работе рассматриваются 
варианты двустороннего матричного ма-
скирования изображений с использованием 
квадратных квазиортогональных матриц 
Мерсенна, расширяющих класс матриц 
Адамара для нечетных порядков 4t – 1 
и имеющих так же, как и они, два значения 
элементов. Исследуется вопрос существо-
вания изображений, инвариантных к рас-
сматриваемым преобразованиям – изобра-
жений, не изменяемых маскированием.
Двустороннее матричное маскирование

Схема маскирования/демаскирования 
передаваемых изображений в канале, в кото-
ром возможен несанкционированный доступ, 
показана на рис. 1. Здесь М – квадратная ор-
тогональная матрица порядка n, Р – исходное 
и восстановленное изображения.

Первый этап преобразования состоит 
в разбиении исходного изображения Р на N 
одинаковых по размеру квадратных фраг-
ментов размера n×n, обозначенных как X. 
Неполные фрагменты дополняются нуля-
ми до полных. Оператор, осуществляющий 
указанную фрагментацию изображения, 
обозначен на рис. 1 символом S.

На втором этапе исходное изображение 
P, разбитое на фрагменты, рассматривается 
как блочная матрица, состоящая из квадрат-
ных матриц вида Х. Для преобразования 
изображения столбцы, а затем строки ее 
фрагментов X умножаются на столбцы ма-
трицы M (двустороннее матричное преоб-
разование) согласно формуле 
 Y = M T X M.  (1)

Cформированное из фрагментов Y изо-
бражение поступает в коммуникационный 
канал, передается и на приемном конце под-
вергается обратному двустороннему преоб-
разованию для получения фрагментов ис-
ходной матрицы по формуле
 X = (M T)–1Y M –1.  (2)

Результирующее изображение P являет-
ся итогом применения обратного оператора 
S–1, осуществляющего дефрагментацию из 
фрагментов вида X принятого изображения. 
В работах [5, 6] предлагается использовать 
ортогональные матрицы M (M –1 = M Т), так 
как это упрощает вычисления (2) до фор-
мулы X = M Y M T, приведенной на рис. 1. 
В этом случае обратное преобразование со-
впадает с прямым с точностью до транспо-
нирования маскирующей матрицы, а также 
отпадает необходимость отдельно хранить 
или вычислять обратную матрицу, что эко-
номит память при непосредственной реали-
зации метода в системе.

В качестве примера на рис. 2 приведены 
оригинальное изображение и результат его 
маскирования, полученный с использова-
нием описанного выше способа.

Выбор ортогональных матриц 
маскирования

При разбиении исходного изображения 
на фрагменты с целью получения блочной 
матрицы изображения, выбирается размер 
блока изображения. Выбор делается исходя 
из размеров используемой для маскирова-
ния матрицы. Здесь решается задача опре-
деления матрицы M, которая обеспечит луч-
шее приближение результата двустороннего 
умножения изображения к шумоподобному 
виду и обеспечит меньшее время преобра-
зования всего исходного изображения.

Поскольку основная преследуемая ма-
скированием цель – максимально уравнять 
значения элементов преобразованной матри-
цы, то решается задача поиска в классе орто-
гональных матриц заданного размера таких 
матриц M, у которых максимальный по мо-
дулю элемент минимален. Хорошо известное 
решение этой задачи относится к случаям, 

Рис. 1. Маскирование/демаскирование при передаче изображений
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когда размер матриц кратен четырем – это 
нормированные матрицы Адамара. Решение 
для четных размеров, не кратных четырем, 
дают так называемые конференц-матрицы, 
имеющие нулевую диагональ и остальные 
элементы равные ± 1 [1, 12].

Для нечетных порядков матриц общее 
решение задачи поиска ортогональных ма-
триц с минимальным по модулю макси-
мальным элементом получить несложно, но 
такие матрицы будут иметь большое число 
значений элементов (уровней). Число уров-
ней оптимальных в указанном смысле орто-
гональных матриц линейно растет для n = 3, 
5, 7, 9, 11, причем при n = 13 происходит 
структурное перестроение с резким ростом 
как претендентных на оптимум матриц, так 
и числа уровней. Соответственно, использо-
вание таких матриц проблематично.

В работе [3] предлагается заменить 
строго оптимальные матрицы локально оп-
тимальными матрицами Мерсенна порядков 
n = 2k−1 и аналогичными для n = 4t – 1, ко-
торыми можно заменить строго оптималь-
ные матрицы.

Матрицы Мерсенна
Приведем некоторые определения. 
Определение 1. Ортогональной матри-

цей называется квадратная матрица A по-
рядка n такая, что ATA = I, где I – единичная 
матрица. 

Определение 2. Квазиортогональной 
матрицей называется квадратная матрица A 
порядка n с ограниченными по модулю эле-
ментами |aij| ≤ 1, такая, что ATA = ω(n)I, где I – 
единичная матрица, ω(n) – весовая функция.

Локальный максимум детерминанта 
квазиортогональной матрицы достигается, 
если любое достаточно малое по параме-
трам изменение матрицы не нарушает вида 
уравнения связи ATA = ω(n)I при свободно 
заданном значении веса ω(n), но приводит 
к уменьшению детерминанта.

Допустимыми являются любые измене-
ния параметров варьируемой матрицы, не 
нарушающие условие ортогональности ее 
столбцов. Весовая функция в задачах поис-
ка условного максимума |det(A)| при огра-
ничении вида ATA = ω(n)I заранее не задана 
и сама является предметом поиска. В этом 
состоит важное их отличие от задачи поис-
ка матриц Адамара с жестко заданным за-
ранее весом ω(n) = n.

Квазиортогональные матрицы порядков 
n = 2k, вложенных в последовательность 4t, 
выделены еще Сильвестром ввиду их орна-
ментальных свойств – способности создавать 
сложный фрактальный узор при исключи-
тельно простом правиле инверсии (транспо-
нированием с масштабированием). Анало-
гично можно построить квазиортогональные 
матрицы порядков n = 2k − 1, вложенных 
в последовательность 4t − 1, и обладающих 
локальным максимумом детерминанта. По-
следовательность 2k − 1 называется последо-
вательностью чисел Мерсенна.

Определение 3. Матрица Мерсенна [3, 
11] – это квазиортогональная матрица 
M порядка n с элементами a = 1 и –b, где 

tb
t t

=
+

 для n = 2k−1.

Классический способ построения ма-
триц Адамара Hn порядков n = 2k основан 
на использовании итерационной формулы 
Сильвестра 

2
n n

n
n n

 
=  − 

H H
H

H H
,

где в качестве начального значения исполь-
зуется число H1 = 1. Модифицированная 
формула Сильвестра [16] для вычисления 
матриц Мерсенна выглядит как

2 * .n n
n

n n

 
=  

 

M M
S

M M

              

Рис. 2. Оригинальное и маскированное изображения
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Здесь матрица *

nM  образована не сме-
ной знака, а перестановкой элементов a 
и –b. Полученная по этой формуле матри-
ца S2n симметрична, но ее порядок четен 
и на единицу меньше порядка следующей 
матрицы Мерсенна M2n+1. Для рекурсивно-
го перехода от матрицы к матрице одного 
лишь удвоения порядка недостаточно, не-
обходимо дополнительное окаймление ма-
трицы S2n добавлением строки и столбца 

T

2 1 *
2

n
n

+

 −λ
=  

 

e
M

e S
. Здесь λ, e – соответ-

ственно собственное число и собственный 
вектор матрицы S2n. Полученная таким об-
разом матрица будет симметричной и ква-
зиортогональной. Справедливость положе-
ния следует непосредственно из условия 
ортогональности столбцов матрицы.

В окончательной версии алгоритма не 
требуется решать проблему собственных 
значений, поскольку если выбрать в каче-
стве начальной симметричную матрицу

3 ,
a b a
b a a

a a b

− 
 = − 
 − 

M

то собственное значение матрицы удвоен-
ного порядка будет λ = –a. При этом поло-
вина компонент собственного вектора со-
стоит из –b, остальная половина – из a.

Особые изображения двустороннего 
матричного маскирования

Пусть исходное изображение разбито 
на N одинаковых матриц Х размером n×n. 
Поставим задачу найти изображения, кото-
рые инвариантны к преобразованию (1), т.е. 
переводятся им в то же изображение с точ-
ностью до постоянного множителя – M T 

X M = λ X. Такие изображения называют 
собственными, корневыми или особыми 
изображениями преобразования. Число λ – 
соответствующим особым или корневым 
числом. Если исходное изображение совпа-
дет с особым изображением используемого 
преобразования, то маскированное изобра-
жение совпадет с исходным и эффект ма-
скирования достигнут не будет.

Ортогональные матрицы M с собствен-
ными значениями |λ| = 1 не усиливают 
изображения. При умножении на M сле-
ва поиск особых изображений сводится 
к стандартной задаче определения переста-
новочных друг с другом матриц X M = M X 
(или X M = – M X).

Из матричной алгебры известно, что ма-
трицы перестановочны (коммутируемы), 
если они построены на одинаковом наборе 
собственных векторов. Для симметричных 
матриц M собственные числа веществен-
ны, а собственные векторы – ортогональны. 
В частности, коммутируема сама с собой 
матрица X = M, поскольку она, безусловно, 
построена на том же наборе собственных век-
торов, что и преобразующая матрица, и M T 

X = I – единичная матрица. Иными словами, 
наиболее беззащитны изображения, похожие 
на преобразующую матрицу, и для успешно-
го маскирования ей самой выгодно выглядеть 
хаотичной. Это качество разделяют между 
собой все матрицы расширяемого семейства 
Адамара, включая матрицы Мерсенна.

Пример
Для маскирования фрагментов изображе-

ния P будем использовать матрицы Мерсенна. 
На рис. 3 для примера приведены визуализо-
ванные в «портретах» матрицы Мерсенна по-
рядков 7, 15, 31 и 255, на которых квадраты 
белого и черного цветов соответствуют значе-
ниям а и –b элементов этих матриц.

Рис. 3. «Портреты» матриц Мерсенна порядков 7, 15, 31 и 255
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Строки и столбцы матриц Мерсенна, 

как и матриц Адамара, ортогональны. Для 
применения в алгоритмах преобразования 
их нормируют так, чтобы фробениусовы 
нормы строк и столбцов были единичны. 
Каноническое разложение нормированной 
матрицы Мерсенна на матрицу собствен-
ных векторов V и диагональную матрицу 
собственных значений имеет вид M = VDV–

1. Собственные значения ортогональных ма-
триц равны 1 или – 1.

Умножение на матрицу M можно рас-
сматривать как умножение на ортогональ-
ную матрицу V–1 (поворот изображения), 
собственно кодирование при помощи зна-
копеременной матрицы D = diag(1, – 1, …, 
1) и обратный поворот V. Особое изображе-
ние индифферентно к этому процессу, если 
состоит (частично) из инверсных операций: 
обратного поворота, любой диагональной 
матрицы D* и поворота. При двустороннем 
преобразовании матрица DD*D = D*, т.е. не 
меняется. Отсюда следует алгоритм постро-
ения особых изображений, состоящий в ва-
риации матрицы собственных чисел орто-
гональной матрицы M и ее реконструкции 
P* = VD*V–1.

На рис. 4 приведены по два «портрета» 
вычисленных корневых изображений P* 
для приведенных на рис. 3 матриц. Квадра-
ты различного оттенка серого соответству-
ют визуализированным пикселям реального 
изображения.

Представленные изображения инвари-
антны по отношению к рассматриваемому 
преобразованию с использованием матриц 
Мерсенна. Они являются «портретами» 
объектов, которые не имеют отношения 
к множеству объектов реального мира – 
объектов, изображения которых передают-
ся в рассматриваемых видеосистемах. Сле-
довательно, можно смело утверждать, что 
матричное двустороннее маскирование ма-
трицами Мерсенна может быть использова-
но в системах без каких-либо ограничений, 
вносимых изображениями, инвариантными 
к преобразованию (1).

Заключение
Расширение класса ортогональных ма-

триц четных порядков, используемых для 
маскирования изображений, матрицами Мер-
сенна нечетных порядков позволяет расши-
рить возможности при реализации систем.

Рис. 4. «Портреты» особых изображений для матриц Мерсенна порядков 7, 15, 31, 255
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Для двустороннего матричного маски-

рования изображений матрицами Мерсен-
на, как и другими матрицами, существуют 
особые изображения, инвариантные по от-
ношению к указанному преобразованию. 
Рассмотренный способ поиска особых изо-
бражений, проиллюстрированный конкрет-
ными примерами для матриц Мерсенна раз-
ных порядков, позволяет утверждать, что он 
может быть использован без ограничений. 
Особые изображения не являются портре-
тами объектов реального мира.

Рассмотренные преобразования и при-
меры полученных особых изображений 
относятся только к монохромным изобра-
жениям, поскольку только они представля-
ются в виде матрицы, которая состоит из 
числовых значений отдельных пикселей. 
Именно эта матрица и подвергается фраг-
ментации при матричном преобразовании, 
если маскирующая матрица значительно 
меньше изображения.

Для цветных изображений маскирова-
ние применимо, но алгоритм реализации 
усложняется. Например, при представлении 
цветных изображений трехслойной матри-
цей RGB, маскированию будет подвергать-
ся отдельно каждый из трех слоев матрицы 
изображения.

Работа выполнена при поддержке Мин- 
обрнауки РФ при проведении научно-ис-
следовательской работы в рамках про-
ектной части государственного задания 
в сфере научной деятельности по заданию 
№ 2.2200.2017/ПЧ.
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ 
1Башлы П.Н., 1Безуглов Д.А., 1Вербов В.Ф., 2Гамидуллаев С.Н.

1Ростовский филиал Российской таможенной академии, Ростов-на-Дону,  
e-mail: bezuglovda@mail.ru;

2Санкт-Петербургский филиал Российской таможенной академии, Санкт-Петербург,  
e-mail: odo@spbrta.ru

Количество объектов, проходящих таможенный контроль с применением инспекционно-досмотро-
вых комплексов, ежегодно растет. Наиболее трудоёмким процессом в таможенном контроле всегда являлся 
контроль перемещения крупногабаритных грузов и транспортных средств, так как он связан с необходимо-
стью выполнения целого комплекса трудозатратных и длительных по времени разгрузочно-погрузочных 
работ. С учетом накопления опыта повышается и результативность работы, что позволяет таможенным 
органам при проведении таможенных осмотров с применением инспекционно-досмотровых комплексов 
обнаруживать такие незаконно перемещенные через таможенную границу Российской Федерации товары, 
как наркотические вещества, огнестрельное оружие, боеприпасы и др. Мировая таможенная практика, на-
ряду с осуществлением оперативных мероприятий, в последнее время стремится максимально исключить 
возможность таможенных правонарушений за счет использования для ее поиска специальной таможенной 
техники. В настоящее время наиболее совершенной и эффективной техникой для этих целей являются ин-
спекционно-досмотровые комплексы, перспективные направления развития которых и рассмотрены в на-
стоящей статье.

Ключевые слова: инспекционно-досмотровый комплекс, таможенный контроль, инновационные технологии

INNOVATIVE TECHNOLOGIES OF CUSTOMS CONTROL
1Bashly P.N., 1Bezuglov D.A., 1Verbov V.F., 2Gamidullaev S.N.

1Rostov branch of the Russian Customs Academy, Rostov-on-Don, e-mail: bezuglovda@mail.ru;
2St. Petersburg branch of the Russian Сustoms Academy, Saint-Petersburg, e-mail: odo@spbrta.ru

The number of objects subject to customs control with the use of vehicle inspection stations is growing every 
year. The most time consuming process in the customs control has always been control of movement of bulky 
cargo and vehicles, as it relates to the need to perform a complex, labor-intensive and time-consuming loading and 
unloading operations. Given the accumulation of experience and increased performance that allows the customs 
authorities when conducting customs inspections with the use of vehicle inspection stations to detect those illegally 
transferred through the customs border of the Russian Federation goods, such as drugs, firearms, ammunition etc. 
of the Global customs practice, along with the implementation of operational activities in recent times strives to 
eliminate the possibility of customs offences through the use of to search for it, special customs equipment. Currently, 
the most advanced and efficient appliances for these purposes are inspection systems, perspective directions of 
development which are considered in the article.

Keywords: inspection system, customs control, innovative technologies 

Инновация – это результат исследо-
ваний и открытий, она, по сути, материа-
лизует научные и практические решения. 
При этом инновации классифицируются на 
экологические, технические (или технико-
технологические), экономические, органи-
зационные, управленческие и социальные. 
В литературе насчитывается большое коли-
чество определений инноваций, в частно-
сти такое: «Инновация (нововведение) – это 
общественный, технический и экономиче-
ский процесс, который через практическое 
использование идей и изобретений приво-
дит к созданию лучших по своим свойствам 
изделий и технологий». Инновация есть ко-
нечный результат инновационной деятель-
ности, получивший воплощение в виде но-
вого или усовершенствованного продукта, 
внедрённого на рынке [5].

Главной функцией инновационной де-
ятельности является функция изменения. 
Выделяется несколько типичных измене-
ний, одним из которых является «внедрение 
новых технических решений, новых техно-
логических процессов в создание продук-
ции улучшенного качества». 

Для технической инновации в равной 
степени важны три свойства:

– научно-техническая новизна;
– производственная применимость;
– коммерческая применимость.
Отсутствие любого из них отрицательно 

сказывается на инновационном процессе. 
В зависимости от степени научно-тех-

нической новизны выделяют следующие 
технические инновации:

– базовые, т.е. создание нового продукта 
на основе «пионерского» изобретения («пи-
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онерское» изобретение – это выдающееся 
изобретение, которому не предшествовал 
в мировой практике какой-либо известный 
прототип);

– улучшающие, т.е. создание нового 
продукта на основе изобретения (полезной 
модели), совершенствующего «пионер-
ское» изобретение;

– частные, т.е. создание нового про-
дукта на основе рационализаторского 
предложения.

Внедрение технических инноваций 
является, безусловно, движителем науч-
но-технического прогресса (НТП), в том 
числе и в таможенной сфере деятельности. 
Можно выделить две формы НТП: эволю-
ционную и революционную. Первая фор-
ма характеризуется накоплением новых 
научных результатов в пределах устояв-
шихся научных теорий и разработкой но-
вых устройств, способов и технологий на 
основе уже применяющихся технических 
и организационных принципов. Револю-
ционная форма НТП характеризуется ка-
чественным скачком, переходом к новым 
типам устройств, способов и технологий, 
базирующихся на новых фундаментальных 
открытиях и «пионерских» изобретениях. 

Целью настоящей статьи является рас-
смотрение перспективных направлений 
развития инспекционно-досмотровых ком-
плексов таможенных органов Российской 
Федерации.

Одной из основных задач НТП в та-
моженном деле является обеспечение вы-
сокопроизводительного и эффективного 
таможенного контроля. Так, в Стратегии 
развития таможенной службы Российской 
Федерации до 2020 г. [7] указано, что «од-
ним из направлений развития ФТС России 
является совершенствование информаци-
онно-технического обеспечения, которое 
включает дальнейшую разработку и вне-
дрение в таможенные органы технических 
средств таможенного контроля (ТСТК) 
на основе последних достижений науки 
и техники, повышение эффективности ис-
пользования аппаратуры радиационного 
контроля, инспекционно-досмотровых 
комплексов (ИДК), с учётом обеспечения 
интеграции программных средств с еди-
ной автоматизированной информационной 
системой таможенных органов. Для повы-
шения эффективности и качества таможен-
ного контроля (ТК) предполагается созда-
ние перспективных рентгенографических 
досмотровых установок, соответствующих 
мировым стандартам» [8, 9].

В таможенном контроле наиболее 
сложным и трудоёмким процессом явля-
ется контроль перемещения крупногаба-

ритных объектов. В настоящее время наи-
более совершенными и эффективными 
техническими средствами для контроля 
данных объектов как в России так и за 
рубежом являются рентгеноскопические 
ИДК. Эти комплексы позволяют за ми-
нимальное время (не более 3–5 мин.) без 
вскрытия грузовых помещений транс-
портных средств получать их рентгенов-
ские изображения и изображения пере-
возимых в них товаров. В свою очередь, 
анализ оператором ИДК полученных 
изображений позволяет идентифициро-
вать перевозимые товары и конструкци-
онные узлы транспортных средств, обна-
руживать в них предметы, запрещённые 
к перевозке, а также проводить ориен-
тировочную оценку количества перевоз-
имого груза, его веса и местонахождения 
в транспортном средстве. 

В таможенной службе России за по-
следние 15 лет прошли и происходят боль-
шие организационные и технические изме-
нения. Главной особенностью таможенной 
политики страны в этот период являлось 
последовательное приближение её к миро-
вым стандартам.

В связи с заметно возрастающим то-
варным оборотом между Россией и дру-
гими странами, созданием Евразийского 
экономического союза (ЕАЭС) развитие 
Федеральной таможенной службы харак-
теризовалось, в частности, упрощением 
и ускорением таможенных процедур. Кро-
ме того, неуклонно расширяются взаимо-
выгодные торговые отношения со стра-
нами Юго-Восточной Азии и Южной 
Америки. Всё это требует от ФТС России 
внедрения соответствующих мер по даль-
нейшему упрощению и ускорению тамо-
женных процедур, что является велением 
времени [5].

Особенность реализации данного на-
правления проявляется в том, что процесс 
таможенного обслуживания происходит 
в условиях определённого противоречия 
между интересами государства и бизнес-
менами – участниками внешней экономи-
ческой деятельности (ВЭД): последние 
стремятся к снижению временных и эко-
номических потерь, государственные же 
органы призваны обеспечить качественное 
таможенное администрирование с целью 
взимания таможенных платежей в полном 
объёме и добиться снижения уровня тамо-
женных правонарушений, пресечения всех 
видов контрабанды. Достижение положи-
тельных результатов в данном направле-
нии было бы невозможным без перехода на 
новую систему организации таможенного 
контроля и исполнения таможенных про-
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цедур, применение которой позволило бы 
снизить временные затраты и повысить их 
эффективность. 

Наиболее трудоёмким процессом в та-
моженном контроле всегда являлся кон-
троль перемещения крупногабаритных 
грузов и транспортных средств, так как 
он связан с необходимостью выполнения 
целого комплекса трудозатратных и дли-
тельных по времени разгрузочно-погрузоч-
ных работ. Мировая таможенная практика, 
наряду с осуществлением оперативных 
мероприятий, в последнее время стремит-
ся максимально исключить возможность 
таможенных правонарушений за счет ис-
пользования для ее поиска специальной 
таможенной техники. В настоящее время 
наиболее совершенной и эффективной тех-
никой для этих целей являются инспекци-
онно-досмотровые комплексы.

Инспекционно-досмотровый ком-
плекс – это техническое средство тамо-
женного контроля, использующее про-
никающее ионизирующее излучение для 
получения изображения и предназначен-
ное для анализа содержимого крупнога-
баритных грузов и транспортных средств. 
Важно при этом учитывать и психологи-
ческое воздействие применения ИДК на 
потенциальных нарушителей таможен-
ных правил. Предприниматели все больше 
убеждаются в бесперспективности неза-
конного перемещения товаров через тамо-
женную границу, что способствует значи-
тельному снижению правового нигилизма 
среди участников ВЭД.

Анализ применения ИДК в тамо-
женных службах Российской Федерации 
и других стран-участниц Всемирной тамо-
женной организации показывает их высо-
кую эффективность по выявлению фактов 
недостоверного декларирования, противо-
действию контрабанде оружия, наркотиче-
ских и взрывчатых веществ.

Широкомасштабное внедрение ИДК 
в таможенные органы России началось 
в основном после принятия Концепции 
создания системы таможенного контроля 
крупногабаритных грузов и транспорт-
ных средств. Согласно данной Концепции 
создание системы таможенного контроля 
крупногабаритных грузов и транспортных 
средств (СТККГ и ТС) ориентировочно 
составляет 5 лет [6]. Этот период, с 2005 
по 2010 г. можно считать периодом ста-
новления СТККГ и ТС. За короткий срок 
был реализован беспрецедентный по сво-
им масштабам и значимости проект, по-
зволивший создать на всем протяжении го-
сударственной границы надежный заслон 
контрабанде и недостоверному деклариро-

ванию. В настоящее время в России успеш-
но эксплуатируются уже 57 комплексов, из 
которых 15 – стационарных или легковоз-
водимых и 42 – мобильных ИДК. 

Особенность реализации данного на-
правления проявляется в том, что процесс 
таможенного обслуживания происходит 
в условиях определённого противоречия 
между интересами государства и бизнес-
менами – участниками внешней экономи-
ческой деятельности (ВЭД): последние 
стремятся к снижению временных и эко-
номических потерь, государственные же 
органы призваны обеспечить качественное 
таможенное администрирование с целью 
взимания таможенных платежей в полном 
объёме и добиться снижения уровня тамо-
женных правонарушений, пресечения всех 
видов контрабанды. Достижение положи-
тельных результатов в данном направле-
нии было бы невозможным без перехода на 
новую систему организации таможенного 
контроля и исполнения таможенных про-
цедур, применение которой позволило бы 
снизить временные затраты и повысить их 
эффективность.

С 2011 г. в ФТС России начался и в на-
стоящее время успешно продолжается оче-
редной этап – этап поиска путей повыше-
ния эффективности таможенного контроля 
с применением ИДК. Количество объектов, 
проходящих таможенный контроль с при-
менением ИДК, ежегодно растет. С учетом 
накопления опыта повышается и результа-
тивность работы, что позволяет таможен-
ным органам при проведении таможенных 
осмотров с применением ИДК обнаружи-
вать такие незаконно перемещенные через 
таможенную границу Российской Федера-
ции товары, как наркотические вещества, 
огнестрельное оружие, боеприпасы и др. 
Качество анализа изображения оператором 
и, как следствие, выпуск или не выпуск 
крупногабаритного объекта за пределы 
зоны таможенного контроля, зависит от 
того, насколько полно рентгеновское изо-
бражение несёт информацию об объекте 
контроля.

К сожалению, подавляющее количе-
ство ИДК, эксплуатирующихся и в Рос-
сии, и за рубежом, позволяют за одно ска-
нирование получать только одно плоское 
(двухмерное) рентгеновское изображение 
контролируемого объекта, которое, безус-
ловно, несёт в себе небольшое количество 
информации о нём. Очевидно, что даже 
опытный оператор при таком минимальном 
количестве информации может допустить 
пропуск нарушения таможенного законо-
дательства (не говоря уже о начинающих 
операторах). В этой связи перед всеми, кто 
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заинтересован в экономической безопас-
ности страны, стоит сложная научно-тех-
ническая задача – повышение информатив-
ности рентгеновских изображений. 

На сегодняшний день уже известны не-
которые довольно эффективные направле-
ния повышения информативности теневых 
изображений объекта контроля:

– получение из чёрно-белых псевдо- 
цветных изображений;

– повышение разрешающей способно-
сти и контрастной чувствительности рент-
геновского оборудования ИДК. 

В чёрно-белых снимках органы зре-
ния человека могут различить порядка 
двадцати оттенков и полутонов: от бело-
го до чёрного. Если же снимок цветной, 
то человеческий глаз может различить до 
миллиона различных оттенков и полуто-
нов основных цветов и их компонентов. 
Поэтому хотелось бы, чтобы рентгенов-
ские снимки были цветными. До недавнего 
времени в ИДК с помощью специальной 
программной обработки чёрно-белых изо-
бражений можно было получать псевдо- 
цветные изображения, используя при этом 
всего несколько цветов для окрашивания 
областей изображения различной плотно-
сти. В настоящее время известны компью-
терные программы, позволяющие из чёр-
но-белых получать практически цветные 
рентгеновские изображения, используя для 
этого уже десятки цветов и оттенков. Хотя 
можно предположить, что использование 
большего числа цветов для окрашивания 
рентгеновских изображений уже не будет 
приводить к заметному повышению ин-
формативности изображений.

Высокие разрешающая способность 
и контрастная чувствительность необ-
ходимы для распознавания оператором 
на изображении соответственно мелких 
деталей объекта контроля и предметов 
с незначительной плотностью материала. 
Повышение разрешающей способности 
и контрастной чувствительности нераз-
рывно связано с техническими возмож-
ностями такого важного функционального 
узла, как линейный ускоритель электро-
нов, в частности, с энергией его рентгенов-
ского излучения. Однако излучение совре-
менных ИДК обладает высокой энергией 
(от 4 до 10 МэВ – в зависимости от вида 
ИДК), что позволяет оператору качествен-
но идентифицировать различные объекты 
контроля и их детали даже за соответству-
ющей стальной преградой (толщиной от 
280 до 460 мм). 

Следует отметить, что увеличение 
энергии излучения связано с заметным 
усложнением и удорожанием его источ-

ника – ускорителя электронов. К тому же 
любое усложнение оборудования влечёт 
некоторое снижение его надёжности в ра-
боте. Кроме того, повышать значение энер-
гии излучения в ИДК запрещено по сооб-
ражениям радиационной безопасности. Из 
этого следует, что дальше повышать раз-
решающую способность и контрастную 
чувствительность рентгеновского обору-
дования, очевидно, нецелесообразно: энер-
гетические характеристики ускорителей 
электронов известных ИДК удовлетворяют 
современным технико-эксплуатационным 
требованиям. 

Таким образом, рассмотренные выше 
направления себя практически исчерпали 
и не могут способствовать кардинальному 
повышению информативности рентгенов-
ских изображений, полученных с примене-
нием ИДК. К перспективному и до конца не 
реализованному направлению повышения 
информативности рентгеновских изобра-
жений в настоящее время можно отнести 
следующие: разработка способов получе-
ния многоракурсных двухмерных теневых 
изображений.

В настоящее время для получения не-
скольких многоракурсных рентгеновских 
изображений необходимо иметь такое же 
количество источников ионизирующего 
излучения (ИРИ). Такие схемотехниче-
ские решения ИДК экономически не вы-
годны, так как стоимость одного ИРИ 
очень высока. Кроме того, использование 
нескольких ИРИ заметно усложняет сами 
ИДК. По этой причине во многих стра-
нах, в том числе и в России, используют-
ся ИДК только с одним ИРИ. Исключить 
данные недостатки можно, используя 
иное инновационное направление: полу-
чение нескольких многоракурсных рент-
геновских изображений с помощью всего 
одного ИРИ. 

Для этого необходимо осуществлять 
соответствующим образом многократ-
ное перемещение ИРИ на определённый 
угол относительно контролируемого объ-
екта с последующим его сканированием. 
Кроме того, в этом случае по имеющим-
ся двухмерным теневым изображениям 
появляется возможность получать каче-
ственные объёмные рентгеновские изо-
бражения объекта в целом или его отдель-
ных частей.

В [1–4] предложены различные тех-
нические решения как стационарных, 
так и мобильных ИДК, выполненные по 
предложенному инновационному направ-
лению и защищённые патентами Россий-
ской Федерации на изобретения и про-
мышленные образцы. 
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МЕТОД ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ СИГНАЛОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
СПЛАЙН-АППРОКСИМАЦИИ

1Безуглов Д.А., 2Крутов В.А., 2Швачко О.В.
1Ростовский филиал Российской таможенной академии, Ростов-на-Дону, e-mail: bezuglovda@mail.ru;

2ФКУ Научно-производственное объединение «Специальная техника и связь» Министерства 
внутренних дел Российской Федерации, Ростов-на-Дону, e-mail: stis-rostov6@mail.ru

Высокие точностные характеристики и быстродействие современных микропроцессоров позволяют 
создать на их основе дифференциаторы сигналов, пригодные для использования в реальном масштабе вре-
мени. Как известно, задача цифрового дифференцирования наблюдаемого сигнала, значения которого за-
даны с ошибками, и получения достаточно точных оценок его производных является далеко не тривиальной 
из-за того, что она является некорректной. Отмеченное выше делает вполне очевидной актуальность про-
ведения исследований существующих и создания новых методов цифрового дифференцирования сигналов 
и выбора такого или таких из них, которые наиболее пригодны для реализации с применением средств со-
временной микропроцессорной техники и позволяют достичь требуемых характеристик. В работе данная 
задача решена с использованием математического аппарата сплайн-аппроксимации. Применение сглажи-
вающих сплайнов наиболее эффективно в случаях, когда погрешность результатов измерений велика. Если 
сглаживать функцию кубическим сплайном и затем дифференцировать сплайн-функцию, то полученное 
в результате выражение будет эквивалентно сглаживанию параболическим сплайном.

Ключевые слова: сплайн-аппроксимация, дифференцирование сигналов

THE METHOD OF DIFFERENTIATION OF SIGNALS  
USING SPLINE-APPROXIMATION

1Bezuglov D.A., 2Krutov V.A., 2Shvachko O.V.
1Rostovsky branch of the Russian Customs Academy, Rostov-on-Don, e-mail: bezuglovda@mail.ru;

2Federal State Organization «Special machinery and Communication» of The Ministry of Internal Affairs 
of the Russian Federation, Rostov-on-Don, e-mail: stis-rostov6@mail.ru

High precision characteristics and the operating speed of modern microprocessors allow you to create 
differentiators signals suitable for use in real-time. As is known, the problem of the digital differentiation of the 
observed signal, the values of which are given with errors, and to obtain sufficiently accurate estimates of its 
derivatives is far from trivial due to the fact that it is incorrect. Mentioned above makes obvious the relevance of the 
research of existing and creation of new methods of digital differentiation of signals and the choice of such or such of 
them, which are most suitable for implementation with the use of modern microprocessor technology and capability 
to achieve the desired characteristics. In the work this problem is solved using the mathematical apparatus of the 
spline approximation. In cases, the most effective is the Use of smoothing splines when the error of measurement 
results is large. If a smooth function is a cubic spline, then differentiate the spline function, the resulting expression 
will be equivalent to the parabolic smoothing spline.

Keywords: spline approximation, differentiation signals

В настоящее время получили широкое 
развитие современные методы и алгоритмы 
анализа радиотехнических сигналов и их 
производных на фоне шумов регистрации. 
Такие достаточно сложные задачи возника-
ют при математическом и вычислительном 
моделировании объектов, описываемых 
дифференциальными уравнениями различ-
ного порядка, а также при обработке изо-
бражений в задаче выделения контуров. Без 
эффективного решения задач такого рода 
невозможно вести речь о создании инфор-
мационных систем обработки радиосигна-
лов и телевизионных изображений. 

Обеспечение необходимых требова-
ний, предъявляемых к современным си-
стемам технического зрения при решении 
задач высокой сложности, сопряженными 

с высокой изменчивостью рабочей сцены, 
разнородностью объектов, помехами и др., 
напрямую связано с задачей повышения 
эффективности процесса цифровой обра-
ботки сигнала, регистрируемого датчиками 
систем технического зрения. В частности, 
одной из проблем применения в априорно 
неизвестных условиях наблюдения являет-
ся наличие шума, обусловленного различ-
ными факторами, такими как дефекты си-
стемы регистрации, влияние окружающей 
среды и т.п.

Стремительное развитие микропроцес-
сорной техники в последнее время создаёт 
условия для появления новых применений 
и расширения и без того широкого спектра 
задач, решаемых с помощью систем тех-
нического зрения, что свидетельствует об 
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актуальности исследований в области по-
вышения эффективности и устойчивости 
методов и алгоритмов цифровой обработки 
сигналов. Актуальность проведения иссле-
дований существующих и создания новых 
методов цифрового дифференцирования 
телевизионных сигналов не вызывает со-
мнений [1–3, 5].

Цель работы: строгое математическое 
обоснование и разработка новых высоко-
точных методов дифференцирования сиг-
налов, регистрируемых на фоне шума с ис-
пользованием математического аппарата 
сплайн-аппроксимации.

Кривые, встречающиеся в практических 
задачах, обычно имеют довольно сложную 
форму, не позволяющую выполнению ана-
литического задания в целом при помощи 
элементарных функций. Поэтому их со-
бирают из сравнительно простых гладких 
фрагментов – отрезков (кривых), каждый 
из которых может быть вполне удовлетво-
рительно описан при помощи элементар-
ных функций. При этом желательно чтобы 
гладкие функции, которые используются 
для построения частичных отрезков, были 
бы многочленами одинаковой степени. 
А чтобы получающаяся в результате кривая 
оказалась достаточно гладкой, необходимо 
обращать внимание на места стыковки ку-
сочных фрагментов [8–10]. 

Для гладкого изменения касательной 
вдоль всей составной кривой достаточ-
но описывать стыкуемые кривые при по-
мощи многочленов третьей степени. Ко-
эффициенты таких многочленов всегда 
можно подобрать так, чтобы кривизна 
соответствующей составной кривой была 
непрерывной [1, 4]. И здесь вполне есте-
ственно использовать кубические сплай-
ны, описываемые при помощи многоч-
ленов третьей степени. Существующие 
методы предварительной обработки сиг-
налов связаны в основном с использова-

нием цифровых фильтров. В тех случаях, 
когда в процессе обработки подавляется 
высокочастотная составляющая, гово-
рят о сглаживании. Весьма популярными 
стали сплайновые методы сглаживания, 
что обусловлено естественностью поста-
новки задачи сглаживания для сплайнов 
в силу их вариационных свойств. Хоро-
шие дифференциальные и аппроксимаци-
онные свойства делают аппарат сплайнов 
универсальным средством обработки ин-
формации [11]. 

Применение сглаживающих сплайнов 
наиболее эффективно в случаях, когда 
погрешность результатов измерений ве-
лика. Если сглаживать функцию кубиче-
ским сплайном и затем дифференцировать 
сплайн-функцию, то полученное в резуль-
тате выражение будет эквивалентно сгла-
живанию параболическим сплайном. При-
менение сплайн-аппроксимации позволяет 
значительно сократить время первичной 
обработки измерений, даже при работе 
с большими массивами данных [5–7].

Рассмотрим область φ = [a; b], на кото-
рой определена функция Fu(x), где N – чис-
ло шагов разбиения сигнала. Введем в об-
ласти φ множество узлов с равным шагом 
разбиения h:

 0 1 2 1: .N Nx x a x x b x +∆ < = < < < = <   (1)

Получим аналитическое выражение для 
сплайн – аппроксимации сигнала, в виде си-
стемы сглаживающих кубических нормали-
зованных В-сплайнов дефекта 1 [5, 6]:

  (2)

где bi – коэффициенты сплайна; 1
2

ni
X ++

 – ко-

ординаты средины носителя В-сплайна; n – 
степень сплайна.

 ( ) ( ) ( )
3 3

3 32 1 2 2 33 3
3 3 3 0 3 3 3 3 3 0

1 2 2 12 2 ,
6 3 2 3 2 6

i i i i ii i
i i i i iB B B B B+ + +   χ χ

χ = + χ + − χ − + − χ + + − χ        (3)

  (4)

Задачу сглаживания будем решать, минимизируя функционал вида [7, 8]:

   (5)

где ρ – коэффициент сглаживания; Fu(xi) – значение сглаживаемой функции в узлах сетки; 
Fc(xi) – значение сплайна в точке xi; ( )F x′′  – модуль второй производной сплайна.
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Рассмотрим участок [xi; xi+1] и осуществим привязку коэффициентов сплайна к сре-

дине соответствующего носителя. Тогда для этого участка, с учетом (4), выражение (5) 
примет вид [6, 7, 9]

   (6)

Введем нормализованную координату для сплайна, равную ix x
h
−χ = , тогда выраже-

ние (6) можно записать в виде

   (7)

После несложных арифметических преобразований, группирования относительно 
коэффициентов сплайна и подстановки в (6) получим аналитическое выражение для 
сплайна в виде

   (8)

Таким образом, функционал запишется в виде: 

  (9)

Для нахождения коэффициентов сплайна (8), приносящего минимум функционалу (9), 

вычислим частные производные 
j

J
b

∂
∂

, ( 0; 1)i N= +  и приравняем их к нулю. В результате 

этой операции получим систему из N+2 линейных уравнений матричная форма, которых 
имеет вид [6, 5]

 1 ( ) ,
6

a b z⋅ =   (10)
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где 

1 12 4 18 1 6 0 0 0 0
4 18 17 48 8 36 1 6 0 0 0

1 8 36 18 84 8 54 1 6 0 0
6 1 8 54 18 96 8 54 1 6 0

,
0 6 1 8 54 18 96 8 54 1 6
0 0 6 1 8 54 18 84 8 36 1
0 0 0 6 1 8 36 17 48 4 18
0 0 0 0 6 1 4 18 1 12

a

+ ρ − ρ ρ
− ρ + ρ − ρ ρ

− ρ + ρ − ρ ρ
ρ − ρ + ρ − ρ ρ

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
ρ − ρ + ρ − ρ ρ

ρ − ρ + ρ − ρ
ρ − ρ + ρ − ρ

ρ − ρ + ρ

0

1

2

1

1

,

N

N

N

b
b
b

b
b
b

b

−

+

= 

 

1

1 2

1 2 3

1

4

.
4

4N N

N

z
z z

z
z z z
z z

z
−

+

=
+ +

+



Матрица коэффициентов системы (10) имеет семидиагональный вид и хорошо обуслов-
лена. Решая эту систему одним из известных методов, находим значения искомых коэф-
фициентов. Дифференцируя в аналитическом виде (8), получим выражение для сплайн-
аппроксимации производной сигнала:

  (11)

Применение на практике данного мето-
да аппроксимации сплайнами дифференци-
рованных сигналов позволяет значительно 
уменьшить время обработки. 

Выводы
Обеспечение необходимых требова-

ний, предъявляемых к современным си-
стемам технического зрения при решении 
задач высокой сложности, сопряженными 
с высокой изменчивостью рабочей сце-
ны, разнородностью объектов, помехами 
и др., напрямую связано с задачей повы-
шения эффективности процесса цифро-
вой обработки сигнала, регистрируемого 
датчиками систем технического зрения 
автономных роботов. В частности, одной 
из проблем применения в априорно неиз-
вестных условиях наблюдения является 
наличие шума, обусловленного различ-
ными факторами, такими как дефекты 
системы регистрации, влияние окружаю-
щей среды и т.п. Предложенный впервые 

новый высокоточный метод цифрового 
дифференцирования сигналов позволяет, 
не пользуясь стандартными процедурами 
численного дифференцирования, кото-
рые сами по себе являются некорректны-
ми с достаточно высокой точностью вы-
числять как значение самого сигнала, так 
и значения его производной.

Стремительное развитие микропро-
цессорной техники в последнее время 
создаёт условия для появления новых 
применений и расширения и без того 
широкого спектра задач, решаемых с по-
мощью систем технического зрения, что 
свидетельствует об актуальности исследо-
ваний в области повышения эффективно-
сти и устойчивости методов и алгоритмов 
цифровой обработки сигналов. Используя 
математический аппарат дифференциро-
вания при помощи сплайнов для обра-
ботки результатов измерений, значитель-
ным является то, что в численной схеме 
используется ограниченное число коэф-
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фициентов разложения. Применение ку-
бических нормализованных В-сплайнов 
в задаче аппроксимации дифференциро-
ванных сигналов существенно уменьшает 
время обработки.

Список литературы

1. Алибеков И.Ю. Численные методы / И.Ю. Алибе-
ков. – М.: МГИУ, 2008. – 220 c.

2. Безуглов Д.А., Скляров А.В., Забродин Р.А., Решет-
никова И.В. Субоптимальный алгоритм оценивания на ос-
нове аппарата сглаживающих В-сплайнов // Измерительная 
техника. – 2006. – № 10. – С. 14–17. 

3. Безуглов Д.А., Цугурян Н.О. Дифференцирование 
результатов измерений с использованием математического 
аппарата вейвлет-фильтрации // Измерительная техника. – 
2006. – № 4. – С. 12–16. 

4. Безуглов Д.А., Швидченко С.А. Информационная 
технология вейвлет-дифференцирования результатов изме-

рений на фоне шума // Вестник компьютерных и информа-
ционных технологий. – 2011. – № 6. – С. 40–45.

5. Вдовин В.М. Теория систем и системный анализ: 
Учебник для студентов экономических вузов, обуч. по спец. 
«Прикладная информатика (в экономике)». – М.: Дашков 
и К, 2010, – 640 с.

6. Завьялов Ю.С., Квасов Б.И., Мирошниченко B.Л. 
Методы сплайн-функций. – М.: Наука, 1980. – 350 с.

7. Лапчик М.П. Численные методы. – М: Академия, 
2008. – 381 с.

8. Поршнев С.В. Численные методы на базе Mathcad. – 
СПб.: BHV, 2012. – 464 c.

9. Прэтт У. Цифровая обработка изображений (том 2). – 
М.: Мир, 2012. – 733 c.

10. Ту Дж., Гонсалес Р. Принципы распознавания обра-
зов. – М.: ИЛ, 2010. – 545 c.

11. Швидченко С.А. Методы и алгоритмы выделения кон-
туров изображений в радиотехнических системах с использо-
ванием дискретной вейвлет-фильтрации: Автореф. дис. канд. 
техн. наук (05.12.04). – Ростов-на-Дону, 2013. – 16 с.



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2017 

29 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
УДК 004.93’11

ПРИМЕНЕНИЕ ВЕЙВЛЕТ-ФИЛЬТРАЦИИ ДЛЯ ШУМОПОДАВЛЕНИЯ  
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Пропускная способность каналов передачи данных часто уменьшается из-за шумов и искажений пере-
даваемых сигналов. Шумоподавление применяется в различных сферах (где передаваемые сигналы не могут 
быть изолированы от шума и искажений): распознавание речи/дикторов, обработка изображений, системы 
сотовой связи, обработка медицинских сигналов, радио и радиолокационные системы и пр. В данной статье 
затронута проблема наличия шумов в речевых сигналах. Рассмотрена модель аддитивного белого гауссов-
ского шума, а также его добавление на сигнал – процесс моделирования шума. Описаны основные характе-
ристики вейвлетов, которые использовались в шумоподавлении. Рассмотрен основной алгоритм процесса 
шумоподавления с использованием техник вейвлет-анализа. Осуществлена практическая реализация шу-
моподавления. Построены графики исходных, зашумленных и отчищенных сигналов. Осуществлен анализ 
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В настоящее время вейвлеты имеют ши-
рокое применение в следующих областях 
обработки и анализа различных сигналов: 
сжатие и шумоподавление, анализ рече-
вых сигналов в системах распознавания 
речи [5], психологические и медицинские 
исследования, такие как оценка состояния 
эмоциональной напряженности, основан-
ная на многоуровневом вейвлет-анализе 
речевого сигнала [2], акустографическое 
исследование тонов и шумов сердца, звуков 
легких, дыхательных шумов и т.д. Различ-
ные подходы в шумоподавлении использу-
ются для распознавания звуковых сигналов, 
при анализе изображений, в системах пере-
дачи цифровых данных и т.д. 

SNR (signal-to-noise ratio, отношение 
сигнал/шум) – безразмерная величина, ха-
рактеризующая отношение мощности по-

лезного сигнала к мощности шума. Она 
основана на аддитивной модели шума, в ко-
торой квантованный сигнал xq[n] представ-
ляет собой суперпозицию неквантованного, 
неискаженного сигнала x[n] и добавочной 
ошибки квантования e[n]. Отношение мощ-
ностей сигналов определяет SNR. SNR 
обычно приводится в логарифмической 
шкале в децибелах (дБ) для того, чтобы ох-
ватить широкий диапазон потенциальных 
значений SNR и рассмотреть логарифмиче-
ское восприятие людей:

10 1010* log 20*log ,x x
dB

e e

P ASNR
P A

   
= =   

   
где Px, Pe – средние мощности соответству-
ющих сигналов, а Ax, Ae – среднее значение 
амплитуд. SNR часто называют отношение 
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сигнал/шум квантования SQNR (signal to 
quantization-noise ratio). 

По характеру источника возникновения 
различают механический, электрический, 
акустический, электромагнитный, механи-
ческий и прочие шумы. Также существу-
ет дополнительная классификация шумов, 
основанная на частотных и спектральных 
характеристиках: белый шум, белый шум 
с ограниченной полосой пропускания, узко-
полосный шум, цветной шум, импульсивный 
шум, временные шумовые импульсы и т.д. 

Белый шум определяется как некорре-
лированный случайный шумовой процесс, 
энергия которого одинакова на всех частотах. 
Случайный шум имеет одинаковую энергию 
на всех частотах в диапазоне ∞, поэтому 
обязательно должна присутствовать беско-
нечная энергия, вследствие чего данный вид 
шума является чисто теоретическим поня-
тием [7]. Однако шумовой процесс с огра-
ниченной полосой пропускания и равно-
мерным спектром покрывает весь частотный 
диапазон ограниченной системы, поэтому 
его практически можно отнести к белому 
шуму. В классической теории связи предпо-
лагается, что шум является стационарным 
аддитивным белым гауссовым шумом. 

На речевой сигнал добавляется аддитив-
ный белый гауссовский шум, осуществля-
ется процесс шумоподавления, основанный 
на вейвлет-анализе, с применением различ-
ных семейств вейвлетов. Затем осуществля-
ется анализ полученных результатов. 

Рассмотрим предложенную модель 
и результаты исследования. 

Характеристики используемых 
вейвлетов

Вейвлеты имеют две характеристики –  
масштабирующий коэффициент и смеще-
ние, взаимосвязь между которыми примерно 
соответствует операции масштабирования. 
При малых масштабах используются сжатые 
вейвлеты, они соответствуют быстро меня-
ющимся сигналам (высокочастотным). При 
больших масштабах вейвлеты растягивают-
ся, они соответствуют медленно меняющим-
ся сигналам (низкочастотным). В отличие от 
других инструментов преобразований (пре-
образование Фурье и др.), используемых 
в обработке сигналов, вейвлеты позволяют 
анализировать сигналы одновременно в ча-
стотной и временной областях. 

Вейвлет-преобразования делятся на две 
группы: дискретное вейвлет-преобразование 
(ДВП) и непрерывное вейвлет-преобразова-
ние (НВП). Оба преобразования являются 
непрерывными во времени (аналоговыми), 
и с их помощью можно представлять анало-
говые сигналы. НПВ позволяет использовать 

все возможные коэффициенты масштабиро-
вания и смещения, в то время как в ДВП ис-
пользуется их определенное подмножество 
(сетка). Когда коэффициенты вейвлет-функ-
ций представлены как Z-преобразование, 
количество нулей на π соответствует количе-
ству нулевых моментов.

Наличие р нулевых моментов озна-
чает, что коэффициенты многочлена p-го 
порядка будут нулевыми. То есть любой 
полиномиальный сигнал до р – 1 порядка 
включительно будет полностью представ-
лен в масштабированном пространстве. 
Теоретически большое количество нулевых 
моментов означает, что функция масштаби-
рования может точно представить большее 
количество сложных сигналов. Количество 
нулевых моментов р также называется точ-
ностью вейвлета.

Вейвлеты Дебоши представляют собой 
семейство ортогональных вейвлетов, опре-
деляющих дискретное вейвлет-преобразо-
вание. Они характеризуются максимальным 
числом нулевых моментов для некоторого 
заданного носителя. В каждом типе вейвле-
та этого класса масштабирующая функция 
(отцовский вейвлет) осуществляет кратно-
масштабный анализ.

В общем случае вейвлеты Дебоши вы-
бираются таким образом, чтобы число А ну-
левых моментов было максимальным (это 
не означает лучшая гладкость) для задан-
ной ширины носителя N = 2A [8]. Среди 2A–1 
возможных вариантов предпочтительным 
является тот вейвлет, чей масштабирующий 
фильтр имеет крайнюю фазу. 

Вейвлеты Койфлеты – дискретные вейв-
леты, имеющие масштабирующие функции 
с нулевыми моментами. Данные вейвлеты 
являются почти симметричными, их вейв-
летные функции имеют N/3 нулевых момен-
та, а масштабирующие – N/3–1.

Вейвлеты Дебоши девятого и десятого 
порядков (db9 и db10) являются асимме-
тричными [3], ортогональными и биортого-
нальными, вейвлет Койфлет пятого порядка 
(coif5) является почти симметричным, ор-
тогональным и биортогональным. 

Фильтрация: приближения 
и детализации

Для большинства сигналов их низкоча-
стотная составляющая является наиболее 
важной частью потому, что с ее помощью 
можно идентифицировать сигнал [6]. Высо-
кочастотная составляющая в свою очередь 
несет в себе очертания сигнала. Если в че-
ловеческом голосе удалить высокочастот-
ную составляющую, то голос поменяется, 
но слова останутся распознаваемыми. Од-
нако если удалить большое количество низ-
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кочастотных составляющих сигнала речь 
станет нераспознаваемой. В вейвлет-анали-
зе приближения исследуются на больших 
масштабах, низкочастотные составляющие 
и детализации – на маленьких [4]. На рис. 1 
показано разложение сигнала при помощи 
вейвлет-анализа, где ФНЧ – фильтр низких 
частот, ФВЧ – фильтр высоких частот, А – 
приближение, D – детализация.

Рис. 1. Разложение сигнала при помощи 
вейвлет-анализа

Процесс разложения может итеративно 
повторяться, причем последовательные раз-
ложения раскладываются таким образом, 
что один сигнал дробится на множество 
сигналов более низкого разрешения. 

Так как процесс разложения является 
итеративным, в теории его можно продол-
жать до бесконечности. На практике про-
цесс можно продолжать до тех пор, пока 
отдельные детализации состоят из одного 
образца или пикселя.

Трешолдинг
Трешолдинг (пороговая обработка дан-

ных) – техника исследования сигналов, со-
держащих шум, осуществляющая декомпо-
зицию исходного сигнала в вейвлет-спектр, 
который в дальнейшем подвергается обра-
ботке. Вейвлет-спектр – функция, содер-
жащая два аргумента (время и масштаб). 
Результатом дискретного вейвлет-преобра-
зования является N последовательностей, 
в которых номер – координата масштаба, 
а номер элемента в последовательности – 
временная координата. Для исходных сиг-
налов большой длины N является величи-
ной маленького размера (ограничена log2M, 
где M – число отсчетов исследуемого сиг-
нала). В дискретном вейвлет-спектре (ДВС) 
последовательности могут иметь большую 
величину (порядка M2), что позволяет их об-
рабатывать независимо друг от друга. Жест-
кий трешолдинг (совмещенный с адаптив-
ным алгоритмом выбора порога) позволяет 
удалять шум при отсутствии вспомогатель-
ной информации о сигнале. 

Процесс шумоподавления
Вначале для зашумленного сигнала осу-

ществляется вейвлет-пакетное преобразо-
вание, затем для дерева вейвлет-декомпо-
зиции осуществляется пороговая обработка 
(трешолдинг) данных. 

Реализация в системе Matlab:
load mtlb; 
x = mtlb; 
y = awgn(x,10,’measured’); 
wname = ‘coif5’; 
lev = 3; 
tree = wpdec(y,lev,wname); 
[thr,sorh,keepapp,crit] = ddencmp(‘den’,’
wp’,y); 
xd = wpdencmp(tree,’s’,’nobest’,thr,
keepapp); 
D=crosscorr(x,xd); 
z=-20:1:20; 
figure(1) 
subplot(311) 
plot(x) 
title(‘original signal’); 
subplot(312) 
plot(y,’k’) 
title(‘signal with noise’); 
subplot(313) 
plot(xd,’g’) 
xlabel(‘time’) 
ylabel(‘Amplitude’) 
title(‘signal denoise’); 
figure(2) 
plot(z,D); 
val = D(ceil(size(D,1)/2)); 
text(1,val, [‘=’,num2str(val)]); 
title(wname); 
legend(strcat(‘Correlation @ ‘,wname)); 

Анализ результатов
В качестве метрики анализа шумоподав-

ления используется взаимная корреляцион-
ная функция. Взаимная корреляционная 
функция – функция, оценивающая степень 
корреляции двух последовательностей [1]. 
Для непрерывных последовательностей 
определяется по формуле

*( * )( ) ( ) ( ) .f g t f g t d
+∞

−∞

= τ + τ τ∫
Для дискретных:

*( * ) ( ) .i j i j
j

f g t f g +=∑
Используемые семейства вейвлетов по-

казали следующие результаты средних зна-
чений взаимной корреляционной функции 
в точке 0:

● вейвлет Дебоши десятого порядка – 
0,79325;

● вейвлет Дебоши девятого порядка – 
0,78812;

● симлета четвертого порядка – 0,78901;
● койфлета пятого порядка – 0,78759.
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Рис. 2. Графики функций взаимной корреляции для шумоподавления с использованием вейвлета 
Дебоши (значение в точке ноль – 0,79325) десятого порядка и симлета четвертого порядка 

(значение в точке ноль – 0,78901)

Рис. 3. Шумоподавление с использованием вейвлета Дебоши десятого порядка

Рис. 4. Шумоподавление с использованием симлета четвертого порядка
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Наибольшее значение имели вейвлет 

Дебоши десятого порядка и койфлет пятого 
порядка (рис. 2–4).

Заключение
В данной статье была описана практи-

ческая реализация шумоподавления в ре-
чевых сигналах на основе вейвлет-анализа. 
Проведено сравнение использования вейв-
летов различных семейств: вейвлеты Дебо-
ши девятого и десятого порядков, симлет 
четвертого порядка и вейвлет койфлет пято-
го порядка. Значение взаимной корреляции 
в точке 0 у всех семейств порядка 0,8, гра-
фики функций имеют правильную форму, 
с учетом того, что исходный сигнал содер-
жал некоторую шумовую составляющую, 
а вдобавок к ней был добавлен белый гаус-
сов аддитивный шум, результаты шумопо-
давления являются достаточно высокими. 
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УДК 691.5:666.1
ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ДОБАВОК НА ПРОЧНОСТЬ 

МЕЛКОЗЕРНИСТОГО БЕТОНА
Ильина Л.В., Хакимуллина С.А., Кадоркин Д.А.

Новосибирский государственный архитектурно-строительный университет (Сибстрин), 
Новосибирск, e-mail: nsklika@mail.ru

Высокая механическая прочность является важнейшим эксплуатационным свойством бетонов. Одним из 
направлений повышения механических свойств цементных бетонов является использование микродобавок. 
Для обеспечения высокой эффективности действия этих добавок важны не только их свойства, но и вводимое 
количество и дисперсность. Следует отметить, что в известных случаях минеральные добавки благоприятно 
влияют на увеличение прочности, однако количество одной и той же добавки колеблется в очень широких 
пределах. Одной из чисто механических причин этого мог быть различный средний размер частиц использо-
ванных добавок. Чтобы ответить на вопрос, так ли это, необходимо изучить прочность бетона с использовани-
ем одного и того же цемента и добавок различной дисперсности и количества. Введение комплексных добавок, 
состоящих из активной и инертной составляющих, а также изучение их механизма действия представляет 
научный интерес и является актуальной темой в настоящее время. В связи с этим целью данной работы явля-
ется модифицирование состава мелкозернистого бетона для увеличения прочности, с применением в качестве 
модификатора микродисперсных добавок, как активных минеральных (микрокремнезема), так и инертных 
минеральных (диопсида), и выявление влияния количества и дисперсности добавок, как по отдельности, так 
и в комплексе. Для ее реализации были решены следующие основные задачи: изучено влияние загрязняющих 
примесей в песке на прочностные показатели; определены концентрации микрокремнезема для достижения 
максимального упрочнения; определены концентрации диопсида для достижения максимального упрочнения 
при заданном размере вводимых частиц; изучено влияние дисперсности вводимых добавок на их количествен-
ное содержание для получения наилучших механических показателей; определено оптимальное соотношение 
указанных двух добавок для достижения максимальных прочностных свойств материала. 

Ключевые слова: мелкозернистый бетон, прочность, комплексные добавки, микрокремнезм, диопсид, 
дисперсность, свойства бетона

NFLUENCE OF DISPERSED MINERAL ADDITIVES STRENGTH FINE CONCRETE
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High mechanical strength is the most important performance properties of concrete. To improve the mechanical 

properties of the cement concrete is the use of micro additives. To ensure high efficiency of action of these additives 
are not only their properties, but the addition amount and dispersion. It should be noted that in certain cases, favorably 
influence mineral supplements to increase the strength, but the number of the same supplements varies widely. One 
of the purely mechanical reasons for this could be a different average particle size of the additives used. It is therefore 
necessary to examine the strength of concrete using the same cement and different additives and amounts of dispersion. 
Introduction of complex additives, consisting of active and inert components, as well as the study of their mechanism 
of action, is of scientific interest and is a hot topic at the moment. The purpose of this work is the modification of 
the composition of fine concrete to increase strength, with microdispersed additives as active mineral (microsilica) 
and inert mineral (diopside) and identifying the number and impact of dispersion additives, either individually or in 
combination. The effect of impurities in the sand on the strength characteristics: To implement the following major 
problems have been solved; the concentrations of silica fume for maximum hardening; the concentrations of diopside 
to achieve maximum hardening at a predetermined amount of particles introduced; the effect of dispersion of additives 
on their quantitative content; determination of the optimal ratio of these additives.

Keywords: fine-grained concrete, complex additives, strength, microsilica, diopside, dispersion, properties of concrete

Исследуемые материалы и методика 
измерения прочности

В данной работе использовался порт-
ландцемент класса ЦЕМ I 42,5Н. В каче-
стве заполнителя применялся песок ОАО 
«Камнереченский каменный карьер» с мо-
дулем крупности 2,5. В качестве модифи-
цирующих добавок использовались: актив-
ная минеральная добавка (микрокремнезем 
МК-85), инертная минеральная добавка (ди-
опсид), а также их комплексное введение.

На первом этапе изучалось влияние за-
грязняющих примесей в заполнителе на 
прочностные показатели. Для этого фор-

мовались две серии образцов на естествен-
ном песке и на чистом песке. Прочностные 
характеристики мелкозернистого бетона 
определялись при испытании образцов, 
с размерами 40×40×160 мм после 28 суток 
твердения в нормальных условиях. Резуль-
таты испытаний представлены в табл. 1.

Анализ результатов показал, что при ис-
пользовании чистого песка прочность на 
сжатие мелкозернистого бетона увеличива-
ется на 11,9 %, возрастает также прочность 
на изгиб на 6,8 %. Поэтому для исключения 
влияния загрязняющих примесей в запол-
нителе в дальнейших экспериментах ис-
пользовался чистый песок.
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Модифицирование микрокремнеземом
Добавка – микрокремнезем – являясь от-

ходом производства, имеет высокую удель-
ную поверхность (2180 м2/кг, при срав-
нении – данный цемент имеет удельную 
поверхность 354 м2/кг). Положительное 
действие микрокремнезема в цементных 
композициях объясняется реакцией пуццо-
ланизации (схема *) [3]. 

SiO2 + Ca(OH)2 + H2O =  
 = mCaO·nSiO2·qH2O.  (*)

Иллюстрации структуры образцов вы-
полнены с помощью растрового сканиру-
ющего электронного микроскопа Phenom 
G2 Pure. Анализ снимков показал высокую 
пористость немодифицированного бетона 
(рис. 1, а). Добавление микрокремнезема 
существенно изменяет микроструктуру 
материала, в которой формируются ги-
дросиликаты кальция игольчатой структу-
ры (рис. 1, б). 

Это также подтверждается данными 
дифференциально-сканирующей калориме-
трии (рис. 2). 

Таблица 2
Влияние массовой доли микрокремнезема 

на прочностные показатели 
мелкозернистого бетона

Микрокрем-
незем, %

Прочностные показатели мелко-
зернистого бетона, МПа

Rизг Rсж

0 7,9 33,0
4 8,8 36,8
8 8,9 43,9
12 9,0 51,0
14 8,9 44,2

П р и м е ч а н и е . * Коэффициент вариации 
при определении прочности составлял не бо-
лее 2,5 %.

Добавление микрокремнезема способ-
ствует образованию гидросиликатов кальция 
меньшей основности. Это характеризуется 
экзотермическим эффектом, проявляемым 
на линии ДСК при температуре 930 °С, со-
ответствующим кристаллизации безводного 
силиката кальция. На линии TGA у образцов, 

Таблица 1
Влияние загрязняющих примесей в заполнителе на прочность мелкозернистого бетона

Состав мелкозернистого бетона 
ПЦ: песок в пропорции

Прочность мелкозернистого бетона, МПа, в зависимости  
от количества загрязняющих примесей в песке, %

8,0 0,3
Rизг Rсж Rизг Rсж

1:3 7,4 29,5 7,9 33,0

П р и м е ч а н и е . * Коэффициент вариации при определении прочности составлял не более 2,5 %.

                    

а)                                                                          б)

Рис. 1. Микроструктура образцов при увеличении 2500: а – контрольный образец;  
б – образец с добавлением микрокремнезема МК-85
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модифицированных микрокремнеземом, от-
мечается меньшее количество несвязанной 
воды, которая вследствие ступенчатой деги-
дратации удаляется как при низких, так и при 
высоких температурах. Эндотермические 
эффекты на границах температур 700–850 °С 
подтверждают образование гидросиликатов 
кальция разной основности. При этом уда-
ление кристаллогидратной воды в контроль-
ном образце происходит при температуре 
825 °С, а в образце с микрокремнеземом про-
исходит при температуре 788 °С.

Кристаллы гидроксида кальция об-
ладают меньшей прочностью, чем гидра-
тированные силикаты кальция [4–6], что 
предопределяет более низкие механические 
показатели контрольных образцов, изготов-
ленных без микрокремнезема (табл. 2). 

Анализ данных табл. 2 свидетельству-
ет о том, что зависимость прочностных 
свойств бетона от массовой доли микро-
кремнезема не монотонная. Максималь-
ные значения прочности достигаются при 
массовой доле равной 12 %, прочность на 
сжатие при этом повышается почти на 55 %, 
а на изгиб – почти на 14 %.

Модифицирование диопсидом

При введении диопсида, в качестве до-
бавки, происходит перераспределение напря-
жений при приложении внешней нагрузки. 
Твердость диопсида по шкале Мооса равна 7, 
а это значит, что модуль упругости материа-
ла добавки больше, чем у цементного камня, 
и концентрация напряжений будет происхо-
дить на частицах добавки, что приведет к уве-
личению механической прочности образцов.

Диопсид был измельчен в разных 
мельницах до различной дисперсности. 
Были получены 3 размера – 52,5 мкм, 10,4 
и 8,9 мкм. Массовая доля диопсида варьи-
ровалась от нуля до девяти процентов от 
массы цемента. Полученные прочностные 
характеристики приведены в табл. 3. 

Проведенные эксперименты показыва-
ют, что введение диопсида во всех случаях 
повышает прочностные свойства. Характер 
влияния массовой доли при этом не уни-
версален и определяется средним размером 
модифицирующих частиц. С уменьшени-
ем дисперсности значения массовой доли 
добавки, при которой достигается макси-
мальная прочность, также снижается. Оп-
тимальное значение содержания добавки 
с наименьшими частицами составляет 3 %, 
а с наибольшими – 7 %. При этом достигае-
мые значения прочности по сжатию оказы-
ваются весьма близки и изменяются от 46,3 
до 48,4 МПа. В свою очередь, прочность на 
изгиб изменяется от 8,2 до 8,6 МПа.

Проведенные эксперименты показывают, 
что введение диопсида во всех случаях повы-
шает прочностные свойства. Характер влия-
ния массовой доли при этом не универсален 
и определяется средним размером модифици-
рующих частиц. С уменьшением дисперсно-
сти значения массовой доли добавки, при ко-
торой достигается максимальная прочность, 
также снижается. Оптимальное значение со-
держания добавки с наименьшими частицами 
составляет 3 %, а с наибольшими – 7 %. При 
этом достигаемые значения прочности по сжа-
тию оказываются весьма близки и изменяют-
ся от 46,3 до 48,4 МПа. В свою очередь, проч-
ность на изгиб изменяется от 8,2 до 8,6 МПа.

Рис. 2. Дифференциально-сканирующая калориметрия образцов после высолообразования:  
1 – контрольный образец; 2 – образец с микрокремнеземом МК-85 в сочетании с пластификатором 
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Измельчение на мельнице АГО-9 яв-
ляется экономически нецелесообразным 
из-за большого расхода энергии и несуще-
ственного различия дисперсности, поэто-
му для дальнейшего эксперимента выбра-
ны порошки диопсида с диаметром частиц 
8,9 и 52,5 мкм, концентрация 3 % и 7 % со-
ответственно, имеющие наиболее высокое 
влияние на упрочнение образцов. Резуль-
таты испытаний на изгиб и сжатие пред-
ставлены в табл. 4.

Как видно из таблицы, использование 
для приготовления мелкозернистого бе-
тона модифицирующих добавок, вклю-
чающих одновременно микрокремнезем 
и диопсид, приводит к заметному эффекту. 
Прочность на сжатие при совместном ис-
пользовании добавок оказывается выше, 
чем при отдельном использовании каждой 

из них. Максимальное упрочнение бетона 
достигается при введении комплексной до-
бавки, включающей 7 % по массе диопси-
да с частицами размером 52,5 мкм и 12 % 
микрокремнезема. Прочность на сжатие 
мелкозернистого бетона при этом увеличи-
вается в 2,5 раза. 

Максимальная прочность на изгиб при 
использовании комплексной добавки фик-
сируется при 3 % диопсида с частицами 
размером 8,9 мкм и 4 % микрокремнезема. 
При максимальном значении прочности 
изученных образцов на сжатие их проч-
ность на изгиб меньше максимальной при-
мерно на 7 %. 

Заключение
Таким образом, использование мине-

ральных добавок [1], как инертных (диоп-

Таблица 3
Влияние количества и дисперсности диопсида на прочность  

при сжатии мелкозернистого бетона

Количество 
диопсида, %

Прочностные показатели бетона, МПа
Дисперсность добавок, мкм

8,9 10,4 52,5
Rизг Rсж Rизг Rсж Rизг Rсж

0 7,9 33,0 7,9 33,0 7,9 33,0
1 7,9 38,3 7,9 37,4 8,0 36,8
3 8,2 48,1 8 43,6 8,4 41,9
5 8,0 43,9 8,4 46,3 8,6 45,2
7 7,9 41,0 8,2 42,7 8,6 48,4
9 7,9 38,5 7,9 39,2 8,3 42,2

П р и м е ч а н и е . * Коэффициент вариации при определении прочности составлял не более 2,5 %.

Таблица 4
Влияние совместной добавки микрокремнезема и диопсида на прочность 

мелкозернистого бетона

Размер зерен 
диопсида, мкм

Количество добавки, % мас. Прочностные показатели, МПа,  
мелкозернистого бетона

диопсида микрокремнезема Rизг Rсж

0 0 0 7,9 33,0
8,9 5 0 8,1 48,1
8,9 5 4 8,9 53,4
8,9 5 8 8,1 55,1
8,9 5 12 7,9 75,8
8,9 5 14 7,7 69,1
52,5 7 0 8,6 48,4
52,5 7 4 8,5 59,9
52,5 7 8 8,3 63,7
52,5 7 12 8,3 82,7
52,5 7 14 8,3 77,9

П р и м е ч а н и е . * Коэффициент вариации при определении прочности составлял не более 2,5 %.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2017 

38  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
сида), так и активных (микрокремнезема), 
в качестве модифицирующих добавок по-
зволяет получать мелкозернистый бетон 
с высокими показателями прочности. 

Введение диопсида приводит к суще-
ственному повышению прочности образцов, 
вследствие микроармирования структуры 
и перераспределения напряжений в случае 
приложения внешней нагрузки. Из числа 
рассмотренных составов максимальное уве-
личение прочности – на 45,7 % и 46,7 % – 
достигается при введении 3 % диопсида 
с дисперсностью 8,9 мкм и 7 % диопсида 
с дисперсностью 52,5 мкм соответственно. 

С уменьшением дисперсности инерт-
ной минеральной добавки уменьшается ее 
оптимальное количество, обеспечивающее 
наибольшее упрочнение, что соответствует 
теории плотнейшей упаковки частиц [2]. 

Добавление в состав мелкозернистого 
бетона 12 % микрокремнезема позволяет 
увеличить прочность на сжатие до 55 %, так 
как микрокремнезем связывает свободный 
гидроксид кальция в низкоосновные ги-
дросиликаты кальция, имеющие большую 
прочность. 

В случае с микрокремнеземом правило 
Полинга не может быть применено, так как 
в нем не учитывается химизм добавки. Оп-
тимальная концентрация достигается в слу-
чае, когда микрокремнезема достаточно для 
участия в химической реакции. 

Наибольшую эффективность оказыва-
ет комплексное введение 12 % микрокрем-
незема и 7 % диопсида с дисперсностью 
52,5 мкм. Мелкозернистый бетон с таким 
соотношением добавок имеет прочност-
ные характеристики в 2,5 раза выше по 
сравнению с контрольным, сочетая в себе 
оба механизма упрочнения инертной и ак-
тивной добавок. 
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В работе приведены результаты исследования влияния различных параметров на максимальную ско-
рость обратного потока, который формируется при подаче приточного воздуха стесненной струей выше 
рабочей зоны. С помощью вычислительного комплекса ANSYS CFX, основанного на численном решении 
трехмерных дифференциальных уравнений Навье – Стокса, был выполнен расчет течения, формирующего-
ся в помещении при различных исходных условиях. В результате исследования определено, что максималь-
ные значения скорости в обратном потоке наблюдаются в углах помещения. Также выявлено, что значения 
скоростей зависят от высоты установки приточного отверстия. Отклонение скоростей при изменении высо-
ты установки составляет около 20 %. Результаты расчета течения для различного вида воздухораспредели-
тельных устройств показали наличие существенного влияния кинематического коэффициента m воздухора-
спределителя на значение скорости в обратном потоке. Проведение серии численных исследований течения 
стесненной струи с использованием методов математического планирования эксперимента позволило разра-
ботать методику расчета параметров формируемого ею обратного потока в зависимости от вида приточного 
устройства.

Ключевые слова: кондиционирование помещений, численное моделирование, турбулентные течения, 
уравнения Навье – Стокса, воздухораспределение

RESEARCH OF DEPENDENCE OF FLOW VELOCITY IN REVERSE  
FLOW FROM A TYPE SUPPLY AIR DIFFUSER

Kocharyants K.V.
Saint-Petersburg LTD «Arktos», Saint-Petersburg, e-mail: nin-kasi@yandex.ru

In the study results of research of influence various parameters on maximum velocity of the reverse flow which 
is formed when supply air is fed by cramped jet over the working area are presented. By means of ANSYS CFX 
software which is based on the numerical solution of differential three-dimensional Navier – Stokes equations the 
calculation of the flow which is formed in the room under various initial conditions was made. As a result of the 
research it was determined that maximum values of velocity in the reverse flow are not under the jet as it was thought 
but at the corners of the room. It was also determined that velocity values depend on the height of installation of 
the inlet opening and maximum difference is 20 %. The results of the calculation of flow for different types of air 
diffusers showed that there is considerable influence of kinematic coefficient m of the air diffuser on the value of 
velocity in the reverse flow. Realization of series of numerical research using methods of mathematical planning 
of experiment allowed to develop method of calculation of the reverse flow parameters depending on the type of 
supply air diffuser.

Keywords: room conditioning, numerical simulation, turbulent flow, Navier-Stokes equations, air distribution

При подаче воздуха стесненной струей 
выше рабочей зоны формируется обратный 
поток, который определяет параметры ми-
кроклимата в помещении. Воздухораспре-
деление стесненными струями эффективно 
для помещений высотой более 4 м, таких 
как: производственные помещения; склад-
ские комплексы; общественные помеще-
ния, например вестибюли аэропортов.

При этом ни одна из существующих 
методик [3, 5, 7] не учитывает влияния ви-
дового разнообразия существующих на се-
годняшний день воздухораспределительных 
устройств на параметры обратного потока, 
формируемого в рабочей зоне. Таким об-
разом, определение зависимости скорости 
в обратном потоке от вида воздухораспреде-
лительного устройства является актуальной 
задачей.

В данной статье приведены результаты 
исследований методами численного экс-

перимента [11] течений, формирующихся 
в объеме помещения при подаче приточно-
го воздуха стесненной струей выше рабочей 
зоны с помощью различных воздухораспре-
делительных устройств. Для выведения 
искомой зависимости для скорости в об-
ратном потоке использованы методы мате-
матического планирования эксперимента.

Материалы и методы исследования

Инструментом исследования в настоящей работе 
является гидродинамический вычислительный ком-
плекс ANSYS CFX (бессрочная лицензия ООО «Ар-
ктос»), основанный на численном решении трехмер-
ных дифференциальных уравнений сохранения [4]. 

Уравнения, описывающие течение в объеме рас-
сматриваемого помещения (1)–(4), аналогичны [6].

Уравнение сохранения массы:

 0i

i

u
x

∂ =
∂

;  (1)
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– уравнение сохранения импульса:

i i i ij
k

k i j j i

Ru u p uu
t x x x x x

  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ρ + = − + µ +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   
,  (2)

где  тензор Рейнольдсовых напряжений,
где ρ – плотность воздуха; iu  – компоненты скорости 
осредненного потока; t – время.

Для замыкания уравнения движения использова-
лась модель турбулентности: «стандартная» k-ε мо-
дель [9]:

– уравнение переноса кинетической энергии тур-
булентности k:

 

( ) ( )j
j

t
k kb

j k j

k U k
t x

k P P
x x

∂ ρ ∂+ ρ =
∂ ∂

  µ∂ ∂= µ + + − ρε +  ∂ σ ∂   
  (3)

– уравнение диссипации ε кинетической энергии:

( ) ( )j
j

U
t x

∂ ρε ∂+ ρ ε =
∂ ∂

1 2 1( )t
k b

j j

C P C C P
x x k ε ε ε ε

ε

  µ∂ ∂ε ε= µ + + − ρε +  ∂ σ ∂   
, (4)

где k – кинетическая энергия турбулентности; ε – 
скорость диссипации кинетической энергии турбу-
лентности; μt – турбулентная вязкость; Сε1 = 1,44, 

Сε2 = 1,92, σk = 1,σε = 1,3 – полуэмпирические коэф-
фициенты.

Адекватность расчетов данным методом под-
тверждена сравнением результатов численного и на-
турного экспериментов [8] и [10].

1. Постановка задачи
На рис. 1 представлена геометрия помещения, ис-

пользуемая при проведении численного исследования.
В табл. 1 приведены основные параметры реша-

емой задачи.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На рис. 2 представлено поле распреде-
ления компоненты скорости по оси X в по-
перечном сечении помещения. Плоскость 
поперечного сечения расположена на рас-
стоянии 12 м от истечения в том месте, где 
наблюдается максимальное значение скоро-
сти в обратном потоке. Положительные зна-
чения компоненты скорости соответствуют 
прямому потоку, отрицательные – обратно-
му потоку.

Результаты расчета трехмерного тече-
ния показали, что максимальные значения 
скорости в обратном потоке (ОП) наблюда-
ются в углах помещения (рис. 2). При этом 
максимальная скорость в углах помещения 
примерно на 70 % больше максимальной 
скорости в обратном потоке в продольной 
плоскости симметрии помещения (табл. 2). 

Рис. 1. Разрез помещения

Таблица 1
Параметры исследования

Размеры помещения a × b × h 76 м × 8 м × 8 м
Высота установки приточного устройства от пола до его центра hуст от 4 м до 9,95 м
Размеры приточного устройства a1 × b1 от 100 мм × 100 мм

до 1000 мм × 1000 мм
Размеры вытяжного устройства a2 × b2 Соответствуют приточному
Скорость приточного воздуха V0 5 м/с, 7 м/с или 10 м/с

Параметр поперечного стеснения  (отношение площади 
приточного отверстия к площади поперечного сечения помещения)

от 0,0125 до 0,125
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Рис. 2. Поле распределения компоненты скорости Vx в поперечном сечении помещения 
с максимальной скоростью в обратном потоке

Таблица 2
Максимальная скорость в обратном потоке , м/с

Скорость в обратном потоке в плоскости симметрии, м/с Скорость в обратном потоке в углах 
помещения, м/с

Расчет по полуэмпирической 
формуле 

CFD-моделирование CFD-моделирование

0,39 0,38 0,65

Сопоставление значений максималь-
ных скоростей в обратном потоке под 
струей, полученных в результате числен-
ного моделирования и расчета по формуле 

 [5], применяемой для 

расчета в настоящее время, представлено 
в табл. 2. Видно, что отличие составило ме-
нее 5 %. 

Игнорирование превышения скорости 
в углах помещения по отношению к скоро-
сти, полученной расчетным путем, может 
быть причиной существенных погрешно-
стей в расчетах воздухораспределения при 
проектировании систем вентиляции и кон-
диционирования воздуха.

Полученный результат был подтвержден 
для случаев установки двух и более приточ-
ных устройств, когда максимальное значе-
ние скорости наблюдается не только в углах, 
но и в других областях рабочей зоны.

Таким образом, численные расчеты для 
подобного вида течений следует проводить 

в трехмерной постановке, так как расчет 
плоских задач может привести к некоррект-
ным результатам.

В результате исследования влияния вы-
соты установки приточного отверстия на 
параметры обратного потока стесненной 
струи было определено, что значения мак-
симальных скоростей в зависимости от вы-
соты установки приточного отверстия изме-
няются до ≈ 20 %. Максимальное значение 
скорости в ОП наблюдается при установке 
приточного отверстия на высоте hуст = 0,75h, 
минимальное – при установке по центру 
или непосредственно под потолком.

На рис. 3 представлено изменение 
значений скорости в обратном потоке  

( , то есть в процентах 

по отношению к максимальному значе-
нию) в зависимости от относительной 
высоты установки приточного отверстия 

.
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Таким образом, отсутствие учета вли-
яния высоты установки на максимальную 
скорость в обратном потоке также приведет 
к заметным погрешностям при инженерных 
расчетах.

Результаты расчета течения для раз-
личного вида воздухораспределительных 
устройств показали наличие существенно-
го влияния кинематического коэффициента 
m [5] воздухораспределителя на значение 
скорости в обратном потоке.

Таким образом, основной задачей ис-
следования стало получение зависимости 
для определения скорости в ОП, которая 
учитывает вид воздухораспределительного 
устройства, характеризуемого кинемати-
ческим коэффициентом m. Предваритель-
ные исследования показали, что степенная 
зависимость в диапазоне коэффициентов 
m = 3,2÷9,5 имеет большую погрешность, 
чем две линейные зависимости в диапазо-
нах: от m = 3,2 до m = 6,7 и от m = 6,7 до 

Рис. 3. Изменение скорости в обратном потоке в процентах в зависимости  
от относительной высоты установки

Таблица 3
Уровни варьирования факторов – Уравнение № 1

Наименование фактора

Ра
зм

ер
но

ст
ь

Ко
до

во
е 

об
о-

зн
ач

ен
ие

Уровни варьирования

Н
иж

ни
й

X i =
 –

 1
 

В
ер

хн
ий

X i =
 +

 1

Скорость, V0 м3/ч X1 1 7
Кинематический коэффициент, m – X2 3,2 6,7

Параметр стеснения, – X3 0,0125 0,125

Таблица 4
Уровни варьирования факторов – Уравнение № 2

Наименование фактора

Ра
зм

ер
но

ст
ь

Ко
до

во
е 

об
о-

зн
ач

ен
ие

Уровни варьирования

Н
иж

ни
й

X i =
 –

 1
 

В
ер

хн
ий

X i =
 +

 1

Скорость, V0 м3/ч X1 1 7
Кинематический коэффициент, m – X2 6,7 9,5

Параметр стеснения, – X3 0,0125 0,125
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m = 9,5 (значение кинематического коэффи-
циента m = 3,2 соответствует решетке с ве-
ерным раскрытием ламелей; m = 6,7 – от-
верстию; m = 9,5 – соплу).

Сложность комплексного изучения те-
чения стесненной струи воздуха, многофак-
торность и широкий диапазон изменения 
влияющих параметров вызвали необходи-
мость применения математических методов 
планирования и обработки эксперимен-
та [1] и [2]. Использование данного метода 
позволяет варьировать одновременно все 
факторы и получать количественные оцен-
ки основных эффектов и эффектов взаимо-
действия. А также оценить значимость того 
или иного фактора.

В табл. 3 и табл. 4 представлены уровни 
варьирования факторов для Уравнения № 1 
и Уравнения № 2.

Основываясь на предположении о том, 
что искомые зависимости носят линейный 
характер, для построения матриц экспери-
ментов был выбран ортогональный план 
первого порядка. Линейное уравнение ре-
грессии, описывающее целевую функцию, 
запишется в следующем виде:

 , (5)

где k = 3- число факторов; Xi, Xj (i, j = 1, 
k) – кодированные значения факторов; bi, 
bij, – коэффициенты регрессии модели, рас-
считываемые по результатам опытов.

В результате формулы для определения 
скорости в обратном потоке имеют вид:

– Уравнение № 1 для значений 
m = 3.2÷6.7:

 (6)

– Уравнение № 2 для значений 
m = 6.7÷9.5:

 (7)

Заключение
Таким образом, проведение серии чис-

ленных исследований течения стесненной 
струи с использованием методов матема-
тического планирования экспериментов 
позволило разработать методику расчета 
параметров формируемого ей обратного 
потока в зависимости от вида приточного 
устройства. 

Полученные в результате работы зави-
симости следует использовать при проекти-
ровании вентиляции стесненными струями, 
подаваемыми выше рабочей зоны с помо-
щью различного вида воздухораспредели-
тельных устройств.
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ПРИМЕНЕНИЕ УСТРОЙСТВА С ПОДОГРЕВОМ ВЫЛЕТА ЭЛЕКТРОДНОЙ 

ПРОВОЛОКИ ТОКОМ ПАУЗЫ В АДДИТИВНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
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Томского политехнического университета», Юрга, e-mail: krampitm@tpu.ru

В данной статье рассмотрены особенности и недостатки имеющихся методов получения металличе-
ских 3D изделий посредством плавления проволоки. Выявленные недостатки предложено решить с помо-
щью устройства для импульсно-дуговой наплавки с нагревом участка электродной проволоки током паузы. 
Приведены расчеты и показана энергоэффективность в сравнении с другими дуговыми способами наплавки. 
Показана система управления процессом каплепереноса с обратной связью по напряжению. Предложена 
схема с обратной связью, позволяющая фиксировать расстояние до поверхности наплавленного слоя, что 
обеспечивает компенсацию неровностей поверхности. Рассмотрены проблемы в работе источников питания 
для импульсно-дуговой сварки и приведены способы их устранения. Также приведены осциллограммы про-
цесса, на которых видно реальное снижение действующего значения силы тока. Поставлены проблемы для 
дальнейшей работы и методы их решения.

Ключевые слова: аддитивные технологии, импульсно-дуговая наплавка, повышение точности, снижение 
энерговложения
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В современной промышленности все 
более актуальным становится изготовле-
ние металлических изделий при помощи 
аддитивных технологий, позволяющих по-
высить скорость изготовления изделий, 
снизить отходы производства, а также улуч-
шить свойства получаемых изделий. Данная 
технология позволяет изготавливать изде-
лия сложной геометрической формы. При-
чем для машины аддитивного производства 
не имеет значения, какова сложность фор-
мы и конструкции данного изделия [1].

Уже сейчас АП стало мощным инстру-
ментом в машиностроении и практически 
отдельной отраслью промышленности. Раз-
рабатываются инновационные процессы, 
позволяющие создавать модели со все более 
высокой точностью, скоростью, с уникаль-
ными свойствами и с новыми экономиче-
скими преимуществами [6].

Существует две технологии создания из-
делий. В одном случае формирующий слой 
насыпают на рабочую платформу, а затем вы-
борочно обрабатывают порошок лазером или 
другим источником нагрева. В другой же тех-

нологии материал подается непосредственно 
в место подведения энергии и построения 
в данный момент фрагмента детали [2].

Способы получения металлических 
3D-изделий за счет плавления присадочной 
проволоки распространены не так хорошо, 
хотя позволяют использовать более 99 % рас-
плавляемой проволоки, производить изделия 
при значительной экономии материала на 
последующих стадиях обработки [7, 9].

Наибольший практический интерес 
представляет механизированная наплавка 
в активных защитных газах плавящимся 
электродом (GMAW), т.к. данная техноло-
гия является наиболее распространенной 
в производстве, имеет высокую производи-
тельность и малую себестоимость изготов-
ления изделий.

Но у данных технологий есть ряд недо-
статков:

– коэффициент расплавления не превы-
шает 20 г/А·ч. Для увеличения скорости на-
плавки необходимо увеличение силы тока, 
что приводит к более сильному перемеши-
ванию и перегреву;
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– большое тепловложение. Перегрев 

приводит к деформации получаемого изде-
лия, а также худшим условиям формирова-
ния стенок (из-за стекания металла);

– доля участия основного металла в на-
плавленном слое до 60 %, что усложняет 
создание изделий из нескольких металлов.

Для решения этих проблем предлага-
ется применить устройство с подогревом 
участка электродной проволоки током па-
узы. Схема устройства сварочной горелки 
представлена на рис. 1.

Главной доработкой является наличие 
дополнительного контактного наконечника, 
который располагается на расстоянии 150–
400 мм от основного. Ток паузы, который на-
правляется транзисторным ключом, проходит 
через участок проволоки, нагревая его до тем-
пературы 500–600 °C, и служит для поддержа-
ния горения дуги и формирования капли рас-
плавленного металла на торце электрода [3]. 
Участок проволоки также служит сопротивле-
нием, ограничивает ток до уровня тока паузы.

Сравним предложенный процесс с про-
цессом механизированной наплавки в среде 
защитных газов плавящимся электродом. 
Рассчитаем энергию, необходимую для рас-
плавления металла, чтобы заполнить слой 
1 м2 с высотой валика 5 мм. Масса такого 
слоя составит 39,1 кг.

Для нагрева и расплавления такого 
объема проволоки необходимо затратить 
энергию Q = Qн + Qпл, где Qн – энергия, 

необходимая для нагрева требуемой мас-
сы проволоки от начальной температуры 
до температуры (1450 °С), а Qпл – энергия, 
необходимая для расплавления требуемой 
массы проволоки.

Qпл = λm, где λ – удельная теплота плав-
ления, равная для стали 84 кДж/кг. Следова-
тельно Qпл = 3284 кДж. Для обоих процес-
сов эта энергия будет равной. 

Теперь рассчитаем температуру нагре-
ва проволоки от температуры окружаю-
щей среды (20 °C) до температуры плавле-
ния (1450 °C). Qн = cmΔT, где c – удельная 
теплоемкость (для стали равна 0,46 кДж/
кг·К). Qн = 25720 кДж.

В случае использования устройства 
с подогревом проволоки изменяются на-
чальные условия. Температура подогрева 
может достигать 600 °C. В этом случае раз-
ность температур начальной и плавления 
составит 850 °C (при сварке без подогрева 
это значения достигает величины 1430 °C). 
Тогда энергия, необходимая для нагрева 
Qн = 15288 кДж.

Общая энергия для процесса механи-
зированной наплавки в среде защитных 
газов плавящимся электродом будет равна 
Q = 29004 кДж, а для процесса с подогре-
вом проволоки Q = 18572 кДж.

Следовательно, на процесс без по-
догрева проволоки расходуется энергии 
в 1,56 раз больше, чем для процесса с подо-
гревом проволоки.

Рис. 1. Устройство сварочной горелки с дополнительным контактным наконечником 
и ультразвуковым сенсором
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Для высоколегированной стали, у кото-

рой удельная теплоемкость выше, энергоэф-
фективность предложенного способа будет 
выше в 1,6 раз.

При апробировании устройства был по-
лучен коэффициент наплавки превышающий 
значения 40 г/А·ч [4]. В результате уменьше-
ние удельной энергии приводит к снижению 
доли участия основного металла (по соотно-
шению объем основного металла в шве/объ-
ем шва), а также к изменению размеров шва 
(увеличивается высота и ширина, уменьша-
ется глубина проплавления).

Протекание процесса горения дуги 
можно описать следующим образом. Капля 
начинает формироваться на торце электро-
да изначально не соосно. Во время роста 
капли она увеличивает свои размеры и под 
действием силы тяжести начинает занимать 
соосное положение. 

Из-за большого количества факторов, 
влияющих на процесс сварки, невозможно 
заранее спрогнозировать процесс капле- 
образования и каплепереноса и рациональ-
но задать все параметры сварки. Любое воз-
мущение сети или проскальзывание в кон-
такте «подающие ролики – электродная 
проволока» приведет к необходимости уве-
личения времени паузы. Рациональным ре-
шением данной проблемы является исполь-
зование обратной связи по напряжению на 
дуге, так как при выравнивании капли на 
торце электродной проволоки будет умень-
шаться длина дуги и, соответственно, на-
пряжение на дуге (рис. 1). Изменяя порого-

вое значение напряжения, будет изменяться 
момент срабатывания системы обратной 
связи, после которого будет происходить 
наложение импульса, можно добиться ста-
бильного процесса сварки, т.е. без разбрыз-
гивания электродного металла [8].

Однако при нагреве проволоки на участ-
ке, ограниченной двумя контактными нако-
нечниками, выше определенной температу-
ры возможна потеря ее жесткости и замятие 
при входе в контактный наконечник. Необ-
ходимо регулировать величину тока паузы, 
времени паузы и скорости подачи проволо-
ки во избежание перегрева проволоки.

Для контроля температуры проволоки 
на контактный наконечник через тепло-
изоляционную прокладку установлена кон-
тактная часть с температурным датчиком. 
Данные преобразуются в микроконтрол-
лере, который подает сигнал на шаговый 
двигатель, изменяющий расстояние между 
контактными наконечниками, и на драйвер 
управления транзисторами, управляющими 
током паузы. Шаговый двигатель передвига-
ет второй контактный наконечник и тем са-
мым меняет длину участка проволоки, при 
этом меняется его сопротивление, а следо-
вательно, изменяется сила тока паузы, а так-
же – температура нагрева проволоки. А при 
изменении скважности импульсов также 
происходит изменение средней силы тока 
паузы. При этом происходит регулирование 
без изменения коэффициента расплавления, 
и наплавленный слой получается структур-
но однородным.

Рис. 2. Схема управления каплепереносом с обратными связями по напряжению:  
(l1, l2, l3 –длина дуги образования, увеличения и перед отрывом капли; tимп – фиксированное  

время импульса; Uз – пороговое напряжение срабатывания обратной связи;  
Uимп – напряжение импульса; U – напряжение; t – время)
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Рис. 4. Снабберная цепь

Перед горелкой установлен датчик рас-
стояния (ультразвуковой или лазерный 
дальномер), который оценивает отклонение 
высот наплавленного слоя от его среднего 
значения. Погрешность измерения состав-
ляет 1 мм. Если датчик фиксирует углубле-
ние, то контроллер по заданной программе 
увеличивает силу тока и скорость подачи 
проволоки, увеличивая количество расплав-
ленного металла, что приводит к заполне-
нию и формированию более ровного слоя.

Так как дуга, в какой-то мере, явля-
ется индуктивной нагрузкой, то при за-
крытии транзисторного ключа возникает 
большой всплеск по напряжению, превы-
шающий напряжение сварки более чем в 5 
раз (рис. 3). Это может привести к выходу 
транзисторов и других электронных ком-
понентов из строя. Из-за малого време-
ни индуктивного всплеска его не удается 
ограничить с помощью стабилитронов. 
Применяются снабберы (снаббер – это 
демпфирующее устройство, работающее 
в качестве фильтра низкой частоты, кото-

рое выполняет действие по замыканию 
на себе тока переходного процесса [5]). 
Снабберная цепь для защиты транзисторов 
состоит из конденсатора, поглощающего 
индуктивный всплеск, ультрабыстрого ди-
ода, с помощью которого конденсатор за-
ряжается напрямую, а разряжается через 
сопротивление.

В процессе импульсно-дуговой наплав-
ки с подогревом вылета электродной про-
волоки производили оциллографирование 
тока и напряжения. Типичная осциллограм-
ма процесса приведена на рис. 5.

Как видно из осциллограмм, удалось 
снизить величину тока импульса и его дли-
тельность, что привело к снижению тепло-
вложения. Величина тока импульса снизи-
лась практически в 2 раза, а номинальная 
сила тока приблизительно в 1,5 раза, что 
согласуется с расчетом.

Выводы
Применение предложенного устройства 

в аддитивной промышленности позволяет:
1. Сократить время получения изделий 

из-за повышенного (в 2 раза) коэффициента 
расплавления.

2. Повысить точность изготовления из-
делий, так как снижение удельной энергии 
снижает перегрев и возможность стекания 
металла. Также отслеживание поверхности 
изделия позволяет исправлять дефекты на 
предыдущих слоях.

3. Если наплавка будет применяться для 
восстановления первоначальной формы 
и размеров изделия, то сниженное тепло-
вложение снизит и величину деформаций.

4. Возможность создания полиметалли-
ческих изделий из-за низкой доли участия 
основного металла в металле шва.

Рис. 3. «Всплеск» напряжения при закрытии транзисторного ключа  
(Желтая линия – напряжение (20 В/дел))
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Уже сейчас удалось получить куб, 
сняв верхний слой всего на 5 мм, что гово-
рит о высокой точности изготовления. Но 
пока еще стоит ряд проблем, к примеру, 
выращивания на горизонтальной стенке 
и создания углов без последующей обра-
ботки, что будет решаться в дальнейших 
исследованиях.

В дальнейшем параметры процесса на-
плавки для аддитивного производства будут 
доработаны на основании математической 
модели, что приблизит процесс к идеально-
му. Все параметры можно будет подобрать 
как для повышения точности изделия с ми-
нимальной толщиной наплавляемого слоя, 
так и для заполнения больших объемов, но 
с небольшим тепловложением.
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В данной работе рассмотрено применение постоянных Ван-дер-Ваальса в качестве параметров, 
определяющих в изобарно-изотермических условиях влияние свойств молекул газа на его растворимость 
в жидкостях. Значения постоянных Ван-дер-Ваальса и величины растворимости газов в ряде растворите-
лей заимствованы из справочной литературы. Показана возможность вывода регрессионных уравнений, 
описывающих зависимость растворимости различных газов в отдельно взятом растворителе от способно-
сти молекул газа к межмолекулярному взаимодействию и их собственных размеров, возрастающих, соот-
ветственно, с увеличением численных значений постоянных а и b уравнении Ван-дер-Ваальса. Приведены 
коэффициенты регрессии выведенных уравнений для растворимости ряда газов в ацетоне, бензоле, воде, 
гексане, этаноле, обеспечивающие средние относительные отклонения расчётных значений растворимости 
от экспериментальных данных менее 0,1 определяемой величины. 
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This article analyses the use of van der Waals constants as parameters which determine the influence of gas 
molecules’ properties on its solubility in liquids under isobaric-isothermal conditions. The values of the van der Waals 
constants and the gas solubility values for a number of solvents were taken from reference literature. The article 
demonstrates the possibility of deriving regression equations which describe the dependence of the solubility of 
various gases in a particular solvent on the degree of intermolecular interaction of the gas molecules and the size of the 
molecules which increase, respectively, with an increase in the numerical values of the a and b constants of the van der 
Waals equation. The article provides regression coefficients of the derived equations for calculating the solubility of a 
number of gases in acetone, benzene, water, hexane and ethanol; the equations provide an average relative deviation 
between the calculated values and the experimental data of less than 0.1 of the solubility value under consideration.
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Для технологических расчётов аб-
сорбционных процессов часто оказывает-
ся необходимым оценить растворимость 
в сорбенте компонентов смеси газов, не об-
разующих устойчивых соединений с актив-
ным компонентом абсорбента. Как правило, 
растворимость таких компонентов на 2–4 
порядка меньше, чем у целевого компонен-
та, извлекаемого из смеси газов в абсорбе-
ре, что затрудняет экспериментальное опре-
деление их растворимости.

Интерес представляет оценка раство-
римости газа в жидкости по данным о его 
молекулярных характеристиках.

Общим для исследований в данном на-
правлении является признание существен-
ной роли двух факторов при растворении 
газа: размещения в структуре жидкости 
молекул газа и взаимодействия его молекул 
с молекулами растворителя. Известен [8] 
метод учёта такого взаимодействия с ис-
пользованием потенциала Леннард-Джон-
са и ряда достаточно сложно определяемых 

параметров. Если известна растворимость 
в той же жидкости ряда других газов, для 
оценки растворимости целесообразно ис-
пользовать постоянные Ван-дер-Ваальса, 
с большой точностью определённые для 
всех газов по значениям критических тем-
ператур и давлений. Изменения постоян-
ной а симбатны изменениям способности 
молекул газа к межмолекулярному притя-
жению, константа b пропорциональна объ-
ёму молекулы.

В качестве рабочей гипотезы в данной ра-
боте принято предположение о том, что в рас-
творе большая часть молекул газа, не образу-
ющего с растворителем прочных сольватов 
или химических соединений, входит в состав 
нестойких агрегатов, состоящих из молекул 
газа и растворителя. Названные агрегаты 
формируются за счёт сил межмолекулярного 
притяжения и неизбежно, как и все продукты 
взаимодействия растворяющегося вещества 
с растворителем, находятся в равновесии 
с продуктами их распада: газовыми молеку-
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лами, размещёнными среди молекул раство-
рителя вне молекулярных агрегатов и не вхо-
дящими в состав этих агрегатов молекулами 
растворителя [5, 6]. При этом концентрация 
растворённого газа (L) может быть представ-
лена суммой двух составляющих: L1 – кон-
центрации молекул газа, находящихся вне 
агрегатов с молекулами растворителя, и L2 – 
концентрации молекул газа, включённых 
в названные агрегаты. Величина L1 зависит от 
размеров молекул газа; можно предположить, 
что с ростом константы b для газов величина 
L1 уменьшается, так как чем больше разме-
ры молекул газов, тем меньше промежутков 
в структуре растворителя, вмещающих такие 
молекулы. Увеличение константы b для рас-
творителя, наоборот, как можно предпола-
гать, способствует росту растворимости газа 
за счёт возрастания среднего размера проме-
жутка между молекулами растворителя. Зна-
чение L2 в рамках рабочей гипотезы должно 
возрастать с ростом константы а по мере уве-
личения способности молекул газа к межмо-
лекулярному взаимодействию.

Цель исследования
Разработка методики вычисления рав-

новесной растворимости газов для воды 
и ряда неводных растворителей с использо-
ванием численных значений констант Ван-
дер-Ваальса, обеспечивающей интерполя-
ционное определение растворимости. 

Материалы и методы исследования
Регрессионный анализ совокупности литератур-

ных данных по растворимости газов и постоянным 
Ван-дер-Ваальса их молекул, вычисленным, исхо-
дя из величин критических параметров газа [1, 8]. 
Значения растворимости ряда газов приняты по ра-
ботам [2–4] и известному справочнику по раствори-
мости под ред. В.В. Кафарова, который является наи-

более полным источником по растворимости газов 
в отечественной литературе. Возможные уточнения 
растворимости газов не влияют на оценку наличия 
зависимости их растворимости от постоянных Ван-
дер-Ваальса, характеризующих свойства молекул 
газа. Значения констант взяты в размерности см6атм 
(а) и см3 (b). Для удобства записи значения констан-
ты а умножены на 103, постоянной b – на 104.

Предварительно, до выполнения анализа влия-
ния на растворимость газов величины постоянных 
Ван-дер-Ваальса их молекул, рассмотрена возмож-
ность выявить влияние на свойства жидкости разме-
ров её молекул с учётом предположения о тенденции 
к увеличению среднего размера промежутков между 
молекулами жидкости с ростом их объёма. Влияние 
размеров молекул жидкости на её свойства рассмо-
трено по двум направлениям: в части влияния разме-
ров молекул жидкости на плотность и в части влияния 
наличия и размеров промежутков между молекулами 
в структуре жидкости на растворение в ней газов.

Можно ожидать, что в жидкостях, не имеющих 
устойчивой структуры, скреплённой водородной свя-
зью, плотность (ρ, г/л) растёт с ростом массы моля жид-
кости (G, г) и числа молекул в 1 л. Достаточно вероятно 
уменьшение числа молекул в литре жидкости с ростом 
их объёма, пропорционального константе b. В рамках 
сделанных допущений можно ожидать, что ρ0 – экспе-
риментальные значения плотности жидкости и вели-
чины отношения G / b меняются симбатно. Плотности 
жидкостей и величины G/b сопоставлены в табл. 1.

Данные табл. 1 показывают не только тенденцию 
к росту плотности жидкости с ростом величины G/b, 
но и относительное постоянство отношения (G/b)/ρ0, 
средняя величина которого равна 16,89. Максимальные 
отклонения равны в меньшую сторону 1,338 и 1,543 – 
в большую (8,6 % и 8,4 % соответственно). Эти данные 
подтверждают сделанное предположение об умень-
шении числа молекул жидкости в единице её объёма 
с ростом постоянной b и дают основания предполагать 
рост размеров межмолекулярных промежутков в этих 
условиях. Следует отметить, что численная величина 
отношения (G/b)/ρ0 даже для структурированных рас-
творителей (вода, ацетон, уксусная кислота) отличает-
ся от средней величины не более чем на 30–40 %, оста-
ваясь во всех случаях не менее 11,5.

Таблица 1
Соотношение плотностей жидкостей при 200 °С и константы b

Наименование 
жидкости

G / b, г/см3 ρ0, г/л G /(b ρ0)  Наименование 
жидкости

G / b ρ0, г/л G /(b ρ0)

Бутан 10621 600 17,707 н-бутанол 14504 809,8 17,9106
Пентан 11072,7 626 17,688 Диэтиловый 

эфир
12329 713,5 17,2796

Гексан 10978 660 16,634 Метилацетат 15211,5 933,8 16,2899
Бензол 15169 879 17,257 Аммиак жидкий 10272 610 16,3892
Толуол 14104 867 16,2675 SO2 жидкий 25437,2 1380 18,4328

Циклогексан 13209,6 778.5 16,9680 Хлороформ 26172 1489 17,5774
Этанол 12275,5 789,3 15,5552 четыреххлори-

стый углерод
27168,3 1595 17,0334

н-пропанол 13300,1 803,5 16,5630 Сероуглерод 221918 1263 17,5707
изо-пропанол 13666,1 785,1 17.4091 Этиламин 11676 689 16,946
Триэтиламин 12352 729,3 16,936 Диметилнилин 14894 952,2 15,580
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Правомерность рабочей гипотезы о влиянии 
размеров промежутков в структуре растворителя на 
растворение газа подтверждается тенденцией к ро-
сту растворимости газов в изобарно-изотермиче-
ских условиях в ряду: вода, бензол, ацетон, этанол, 
диэтиловый эфир, гексан. Из данных табл. 2 видно 
возрастание растворимости газов в см3/л (на приме-
ре кислорода, азота, метана) по мере роста констан-
ты а и уменьшения числа молей жидкости в одном 
её литре, которое закономерно соответствует росту 
константы b. Эта зависимость может быть объяснена 
тем, что уменьшение числа молей растворителя в 1 л 
эквивалентно росту свободного объёма для размеще-
ния частиц растворённого газа. В том же направлении 
возрастают константы а и b растворителя. 

Рост константы а соответствует увеличению 
межмолекулярного притяжения, в том числе и между 
молекулами растворённого газа и растворителя.

Линейная зависимость растворимости газов от 
констант а и b растворителей не имеет место, что 
хорошо видно при сравнении растворимостей в эти-
ловом эфире и гексане, так как на влияние молекуляр-
ных характеристик растворителя и плотности раство-
ра накладывается влияние особенностей структуры 
растворителя, особенно заметное для воды, обла-
дающей развитой системой водородных связей [6, 
7]. Кроме того, способность молекул растворителя 
в жидкости к межмолекулярному притяжению может 
несколько отличаться от их свойств в газовой фазе. 
В целом влияние на растворимость газов условий раз-
мещения газовых молекул в жидкости и притяжения 
между молекулами газа и жидкости представляется 
несомненным. Во всяком случае, при концентрации 
растворителя 10 моль/л и менее растворимость газов 
существенно больше, чем при большем количестве 
молей растворителя в литре жидкости.

Проведённые расчеты подтвердили предположе-
ние о том, что различия значений постоянных Ван-
дер-Ваальса для различных жидкостей существенно 
влияют на изменение плотностей жидкостей и их спо-
собность растворять газы. 

На первом этапе анализа зависимости раствори-
мости газов от свойств их молекул рассмотрена зави-
симость растворимости газов от изменения константы 
b при постоянных значениях а. В природе существу-
ют газы, у которых значения константы b существен-

но различны при близких значениях константы а. 
Примерами таких газов служат: радон и хлор, азот 
и кислород, аргон и оксид азота (II), метан и крип-
тон, ацетилен и сероводород. В качестве аргумента, 
определяющего влияние размеров молекул газа на его 
растворимость, принята разность (b104 – 10,58). Вы-
читаемое в скобках равно 104b для гелия. Функция от 
(b104 – 10,58) показывает, насколько растворимость 
данного газа меньше растворимости гипотетического 
газа с тем же значением константы а, что и у рассма-
триваемого газа, но обладающего константой b рав-
ной той же величине для гелия. Выражение lg L* = lg 
L + m (b104 – 10,58)k соответствует растворимости, ко-
торую мог иметь рассматриваемый газ, если бы кон-
станта b для него имела бы то же значение, что для 
гелия. Очевидно, что численная величина L*, приве-
дённая к постоянному значению константы b для каж-
дого газа зависит в основном от значения константы 
а, причём величина L1 численно приблизительно рав-
на растворимости гелия в данном растворителе.

На втором этапе анализа зависимость L* от 
а апроксимировали уравнением

 lg L* = lg L1 + Z аn . (1)
Далее имеем

 lg L = lg L1 + Z аn ─ m (b104 – 10,6)k . (2)
Выбор гелия в качестве объекта сравнения связан 

с тем, что ему присуще одно из наименьших значе-
ний константы b, при этом константа а на два порядка 
меньше той же величины для других газов, в связи 
с чем составляющая растворимости, определяемая 
притяжением молекул газа к молекулам растворите-
ля, близка к нулю. В уравнениях (1) и (2) слагаемые L1 
и lg L1 численно мало отличаются соответственно от 
значения растворимости гелия в данном растворителе 
и логарифма этой величины. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В табл. 3 приведены использованные для 
определения коэффициентов регрессии и по-
казателей степени в уравнениях (1) и (2) по-
стоянные Ван-дер-Ваальса и значения раство-
римости газов в воде и четырёх органических 

Таблица 2
Сопоставление растворимости газов с плотностью и молекулярными  

характеристиками растворителя

Растворитель
 

Растворимость газов, см3(н.у.)/л при 293 К 
и парциальном давлении газа 101,325 кПа

Константы Ван-дер-
Ваальса для растворителя

Число молей 
растворителя 

в 1 л жидкостиазот кислород метан а 103 104

Вода 15,1 31 33.19 10,89 13,62 55,41
этанол 120,4 220,1 477 23,25 37,53 17,13
ацетон 156 231 680 27,74 44,37 13,64
Бензол 111,4 203,7 568 35,88 51,50 11,25

четыреххлори-
стый углерод

157,2 299,6 727 38.92 56,61 10,37

Диэтиловый 
эфир

287 446 1078 34,64 60,02 9,19

н-гексан 241 231 730 49,28 78,50 7,66
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растворителях: в ароматическом и алифати-
ческом углеводородах, спирте, ацетоне. Зна-
чение константы b для неона принято равным 
среднему арифметическому из величин той 
же константы для гелия и аргона. 

Изучаемая закономерность не распро-
страняется на растворимость газов, образу-
ющих прочные сольваты или химические 
соединения с данным растворителем. При-
мерами таких газов служат при растворе-
нии в воде (сольватация в водных растворах 
наиболее изучена) ацетилен, диоксид серы, 

диоксид углерода, сероводород. Для таких 
газов растворимость, обусловленная разме-
щением их молекул в структуре растворите-
ля и их притяжением к молекулам раствори-
теля за счёт сил Ван-дер-Ваальса, составляет 
лишь одно из слагаемых общей растворимо-
сти. Значения растворимости газов, для кото-
рых достоверно известно наличие сольватов, 
выделены в табл. 3 курсивом. Прочерки со-
ответствуют отсутствию в известной лите-
ратуре надёжных данных по растворимости 
газов в данном растворителе.

Таблица 3
Постоянные Ван-дер-Ваальса и величины растворимости газов при 293 К  

и 101,325 КПа парциального давления газов

Газ Значения констант 
Ван-дер-Ваальса 

Растворимость газов см3(н.у.) /л растворителя 

a•103 b•104 Вода Бензол Гексан Этанол Ацетон
Гелий 0,068 10,58 8,8 18,16 43,2 28,1 30,9
Неон 0,46 12,48 10,6 25,6 62 40,2 46.0
Азот 2,77 17,47 15,1 111,4 241 120,4 156

Кислород 2,71 14,21 31,0 203,7 332 220,1 231
Аргон 2,68 14,37 33,6  221 440 240 273

Оксид азота (II) 2,67 12,45 47,1 272,2 – 266 –
Оксид углерода (II) 2,96 17,79 23,2 164.8 – 190 254

Метан 4,49 19,10 33,19 529,5 568 730 477 680
Криптон 4,62 17,76 59,49 697,4 1240 660 980

Диоксид углерода 7,16 19,05 890 – – – 6860
Оксид азота (I) 7,54 19,71 665,4 3650 – 2990 6090

Ксенон 8,16 23,79 123 3099 4940 – –
Аммиак 8,31 16,65 ≈ 6 •105 12350 3920 – –

Ацетилен 8,75 22,93 1050 4750 – 8500 18780
Этилен  8,91 25,53 122 2950 2860 – 2290
Этан 10,74 28,48 6,2; 49,6 4350 3390 – 3390
Радон 12,93 27,7 245 – 16000 6030 6100
Хлор 12,94 25,10 2330 62080 – – –

Сероводород 8,83 19,14 2910 14862 5500 7420 –
Диоксид серы 13,38 25,16 39000 73970 – – –

Таблица 4
Результаты анализа зависимости растворимости газов от постоянных Ван-дер-Ваальса. 

Значения средней относительной ошибки расчёта (Δ) приведены  
в долях экспериментально определённой величины

Раство-
ритель

Коэффициенты регрессии и показате-
ли степени в уравнениях (1) и (2) 

Газы, данные по растворимости которых ис-
пользованы при определении lg L1, Z, m, n, k

Δ, %

 lgL1 Z  n  m k
Вода 0,93 0,255 1,14 2,0 0,011 He, Ne, N2, Ar, O2, NO, CO, CH4, Kr, Xe, Rn, Cl2. ± 9,7

Бензол 1,21 0,515 0,86 1,6 0,016 He, Ne, N2, Ar, O2, NO, CO, CH4, Kr, NH3 
H2S, Xe, C2H2, C2H4, C2H6, SO2, Cl2. 

± 9,4 

Гексан 1,485 0,735 0,585 0,75 0,08 He, Ne, N2, Ar, O2, CH4, Kr, Н2S, С2Н4, Rn ± 9,9
Этанол 1,338 0,63 0,75 1,13 0,64 He, Ne, N2, Ar, O2, CO, CH4, Kr, N2O, H2S, C2H6. ± 9,7
Ацетон 1,48 0,735 0,585 2,48 225•10-5 He,Ne, N2, Ar, O2,CO, CH4,Kr, C2H2, C2H4, C2H6. ± 7,8
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В табл. 4 приведены коэффициенты 

регрессии и показатели степени в уравне-
ниях (1) и (2), вычисленные по значениям 
констант Ван-дер-Ваальса и величинам рас-
творимости газов, приведённым в табл. 3. 
Найденные коэффициенты регрессии и по-
казатели степени обеспечивают минималь-
ное среднее отклонение расчётных величин 
растворимости газов в данном растворителе 
от их опытных значений. В перечень газов, 
использованных при вычислении lgL1, Z, 
n, m, и k, не включены газы, образующие 
прочные сольваты в данном растворителе.

Данные табл. 4 показывают, что сред-
ние величины отклонения расчётных зна-
чений растворимости газов от данных экс-
перимента меньше 10 % последних у всех 
рассмотренных растворителей. При этом 
расхождения данных различных исследо-
вателей по растворимости одного и того же 
газа имеют примерно тот же порядок. 

При выполнении расчётов по уравнени-
ям (1) и (2) для газов, для которых извест-
но образование прочных гидратов, видно, 
что большая часть растворённого газа на-
ходится в составе указанных гидратов или 
соответствующих кислот. Расчётные значе-
ния меньше экспериментальных величин 
растворимости. Для N2O относительная 
отрицательная ошибка расчёта раствори-
мости равна 44 %, для сероводорода 40 %, 
для ацетилена, этилена, этана, SO2 имеют 
место кратные отрицательные ошибки. Рас-
чётная величина растворимости NH3 мень-
ше экспериментальной величины более чем 
на 2 порядка. Можно видеть возрастание 
относительной ошибки расчёта по мере 
роста устойчивости гидратов газов. Разни-
ца между экспериментальным значением 
растворимости гидратообразующего газа 
и расчётной величиной L по уравнению (2) 
соответствует мольной концентрации газа, 
связанного в гидраты.

Выводы
1. Растворимость газов, не образующих 

устойчивых сольватов, возрастает для отдель-

но рассматриваемого растворителя в изобар-
но-изотермических условиях с ростом кон-
станты уравнения Ван-дер-Ваальса а и по 
мере уменьшения константы b.

2. При сравнении растворимости газа, 
не образующего устойчивых сольватов, 
в различных растворителях раствори-
мость в расчёте на 1 л растворителя растёт 
с уменьшением числа молей растворителя 
в литре.

3. Для каждого растворителя зависи-
мость растворимости газов от констант 
Ван-дер-Ваальса отвечает уравнению вида 
lg L = lg L1 + Z аn – m (b104 – 10,6)k.. Для рас-
смотренных растворителей относительная 
ошибка вычисления растворимости газов 
при приведённых выше значениях lg L1, Z, 
m, n и k не превышает 10 % эксперименталь-
ной величины. 
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АКТИВНАЯ КОМПЕНСАЦИЯ СЛУЧАЙНОСТИ ПАРАМЕТРОВ 
СТОХАСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Макаренков А.М., Тун Тун Чжо, Тин Эй Чжо, Мьо Паинг Сат
Калужский филиал Московского государственного технического университета им. Н.Э. Баумана, 

Калуга, e-mail: amm2005@rambler.ru
Настоящая статья посвящена проблеме повышения точности систем управления при отработке случай-

ных управляющих воздействий. Точность повышается за счет компенсации влияния случайности параметров 
системы на статистические характеристики ее выходного сигнала. Рассматривается подход, называемый 
активной компенсацией, который состоит в формировании скорректированного случайного управляющего 
воздействия, минимизирующего влияние случайности параметров системы управления, рассматриваемой 
в качестве стохастической системы. В результате статистические характеристики выходного сигнала дан-
ной системы приближаются к статистическим характеристикам выходного сигнала эквивалентной детер-
минированной системы. Предлагается алгоритм определения математического ожидания и корреляционной 
функции скорректированного управляющего воздействия, основанный на использовании усредненной про-
екционной модели стохастической системы, построенной с применением методов теории матричных опе-
раторов. Данная модель позволяет решить обратную задачу в статистической постановке, в результате чего 
определяются указанные статистические характеристики скорректированного управляющего воздействия. 
Приводится численный пример, демонстрирующий эффективность предлагаемого подхода для компенсации 
влияния случайности одного из физических параметров электрогидравлического привода виброиспытатель-
ного стенда на статистические характеристики воспроизводимого случайного испытательного сигнала.

Ключевые слова: система управления, случайные параметры, стохастическая система, матричный 
оператор, усредненная проекционная модель, электрогидравлический следящий привод, 
виброиспытательный стенд

ACTIVE COMPENSATION OF THE RANDOMNESS OF PARAMETERS  
OF STOCHASTIC SYSTEMS

Makarenkov A.M., Tun Tun Kyaw, Tin Aye Kyaw, Myo Paing Satt
Bauman Moscow State Technical University (Kaluga Branch), Kaluga, e-mail: amm2005@rambler.ru

This article is devoted to the problem of improving the accuracy of control systems with random input. The 
accuracy is improved by compensating for the influence of randomness of system parameters on the statistical 
characteristics of its output signal. The paper proposes an approach called active compensation, which consists in the 
formation of the adjusted random input signal that minimizes the effect of randomness of parameters of the control 
system. The control system is considered as a stochastic system. In the result, the statistical characteristics of the output 
of stochastic systems are similar to the statistical characteristics of the output of deterministic system. The algorithm 
for determining the mathematical expectation and correlation function of the adjusted control signal is proposed. This 
algorithm is based on using the averaged orthogonal-projection model of a stochastic system. This model is constructed 
using the methods of the theory of matrix operators. The averaged orthogonal-projection model allows solving the 
inverse problem in statistical formulation. The results of solving this problem are statistical characteristics of the 
adjusted control action. A numerical example is given to demonstrate the effectiveness of the proposed approach to 
compensate for the randomness of physical parameters of the electro-hydraulic vibration test stand.

Keywords: control system, random parameters, stochastic system, operational matrix, averaged orthogonal-projection 
model, electro-hydraulic servo actuator, vibration test stand

Известно, что случайность параметров 
системы управления может оказывать суще-
ственное влияние на качество управления 
в статистическом смысле, например приво-
дить к незапланированному изменению сред-
него значения выходного сигнала системы 
и росту его дисперсии. Указанные эффекты 
в целом характерны для стохастических си-
стем, к которым может быть отнесено боль-
шинство реальных технических систем. При-
чиной данных эффектов является неизбежная 
статистическая связь между параметрами 
стохастической системы и ее выходным сиг-
налом, что составляет главную проблему ис-
следования этого класса систем [1]. 

Активная компенсация влияния случай-
ности физических параметров на качество 
работы систем автоматического управления 

понимается в смысле формирования такого 
входного сигнала, который минимизирует 
влияние случайности параметров системы 
на ее выходной сигнал. Ранее авторами в ста-
тье [5] был предложен подход к решению за-
дачи активной компенсации, основанный на 
пропорциональном изменении дисперсии 
случайной составляющей входного сигнала, 
компенсирующем влияние его детермини-
рованной составляющей на дисперсию вы-
ходного сигнала стохастической системы. 
Данный подход был применен для компенса-
ции случайности параметров электрогидрав-
лического привода виброиспытательного 
стенда и показал возможность практически 
полного гашения нежелательных колебаний 
дисперсии формируемого вибрационного 
воздействия, обусловленных влиянием слу-
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чайности параметров электрогидравличе-
ского привода при отработке случайного 
входного сигнала, содержащего гармониче-
скую детерминированную составляющую.

В настоящей статье предлагается более 
общий подход к решению задачи активной 
компенсации в вышеуказанном смысле. 
В отличие от подхода, рассматриваемого 
в [5], где решалась задача компенсации пе-
риодических колебаний дисперсии выход-
ного сигнала в установившемся режиме, 
в настоящей работе показана возможность 
эффективной компенсации искажения кор-
реляционной функции выходного сигнала 
в переходном режиме. Кроме того, компен-
сация выполняется и для математического 
ожидания выходного сигнала.

Как и в работе [5], используется усред-
ненная проекционная модель стохастической 
системы [4], построенная с применением 
методов теории матричных операторов [3]. 
Операторная форма этой модели позволяет 
сделать качественный вывод об аддитивном 
характере влияния случайности параметров 
системы на математическое ожидание и кор-
реляционную функцию ее выходного сигна-
ла и предложить соответствующие подходы 
к компенсации данного влияния.

Операторная форма математической 
модели стохастической системы

Общей формой математической модели 
рассматриваемого класса систем является 
стохастическое дифференциальное уравне-
ние вида

 x yL x L y= , (1)
где y – гауссов случайный процесс (входной 
сигнал системы); Lx и Ly – линейные стоха-
стические дифференциальные операторы: 

0
,

in

x i i
i

dL a
dt=

= ∑  1na ≡ , 
0

.
jm

y j j
j

dL b
dt=

= ∑
Предполагается, что все или некоторые 

коэффициенты ai, bj являются случайными 
величинами, определяемыми как

ii a ia m a= +  , 0, 1i n= − , 

 jj b jb m b= +  , 0,j m= ,  (2)
где 

iam , 
jbm  – математические ожидания; ia ,  

jb  – центрированные гауссовы случайные 
величины. Начальные условия полагаются 
нулевыми. Система считается физически реа-
лизуемой, то есть выполняется условие n ≥ m.

В монографии [1] показано, что для 
стохастического дифференциального урав-
нения Lx x = y , в предположении, что опе-
ратор Lx можно разложить на сумму двух 

операторов x xL L+  , где xL  – обратимый 
детерминированный оператор, а xL  явля-
ется случайной составляющей оператора Lx 
и имеет нулевое среднее (такое представле-
ние оператора Lx соответствует представле-
нию коэффициентов ai в виде (2)), при опре-
деленных условиях возможно следующее 
представление решения:

 ( ) ,x H H y= +   (3)

где 1
xH L−=  – детерминированный опера-

тор; ( ) ( )1 1

1
1

k

x x xH L L L
νν − −

ν=

= −∑   – стохасти-

ческий оператор. В [1] дано строгое мате-
матическое обоснование справедливости 
представления (3). 

Заметим, что операторная форма (3) на-
глядно демонстрирует аддитивный характер 
влияния фактора случайности параметров 
стохастической системы (который не сле-
дует напрямую из представления x xL L+  ).  
Усреднение выражения (3) позволяет найти 
статистические меры решения (математи-
ческое ожидание и корреляционную функ-
цию выходного сигнала x). 

Интегральные операторы H  и H  опреде-
ляются в [1] через функцию Грина. При этом 
нахождение статистических мер решения (3) 
требует многократного интегрирования, что, 
к сожалению, не позволяет реализовать эф-
фективный вычислительный алгоритм, опи-
раясь только на результаты данной работы. 
С другой стороны, основываясь на результа-
тах монографии [7], можно предложить внеш-
не аналогичную операторную форму матема-
тической модели стохастической системы, 
которая, отличаясь другим математическим 
аппаратом, является более выгодной в вычис-
лительном плане. Эта матрично-операторная 
форма, называемая проекционной моделью 
и являющаяся проекционным аналогом соот-
ношения (3), получается в результате проек-
ционной аппроксимации непрерывной моде-
ли (1) и имеет следующий вид:
 ( )x y= +C A A C , (4)
где A  – детерминированный матричный 
оператор; A  – стохастический матричный 
оператор; Cx и Cy – проекционные характери-
стики выходного сигнала x и входного сигна-
ла y соответственно, представляющие собой 
вектор-столбцы коэффициентов разложения 
данных сигналов по ортогональному базису 

, 

где ( ) , 1,i t i lφ =  – элементы системы ор-
тонормированных функций, в качестве 
которой в настоящей статье используется 
система функций Уолша; T – знак транспо-
нирования.
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Матричные операторы A  и A  определяются следующим образом:
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где ( ) 1

0x x

−
= +A I A ; ( )

1 T

0
i

n
n i

x a
i

m
−

−

=

= ∑A P ; ( )T

0
j

m
n j

y b
j

m −

=

= ∑A P ; ( )
1 T

0

n
n i

x i
i

a
−

−

=

= ∑A P

 , 

( )T

0

m
n j

y j
j

b −

=

= ∑A P ; P – матричный оператор интегрирования в базисе функций Уолша [3].

Выражение (4) позволяет определить проекционные характеристики математического 
ожидания и корреляционной функции выходного сигнала стохастической системы следу-
ющим образом:

 ( ) ,yx mm  = + C A A CM  (5)

 ( ) ( )( )( ) ( )T T T
,yy y yxx x xR m mR m m = + + + −  

C A A C C C A A C C M   (6)

где [ ]⋅M  – оператор математического ожи-
дания, применяемый с учетом предположе-
ния о статистической независимости сигна-
ла y и случайных коэффициентов ai, bj. При 
этом проекционные характеристики мате-
матического ожидания my(t) и корреляцион-
ной функции Ryy(t1, t2) входного сигнала на 
интервале исследования [0, T] определяют-
ся соответственно как 

; 

.

Выражения (5) и (6) являются формаль-
ным представлением усредненной проек-
ционной модели системы (1). Чтобы вос-
пользоваться этими соотношениями для 
решения задачи статистического анализа 
стохастических систем, необходимо вы-
полнить операцию усреднения [ ]⋅M . Пред-
ставление стохастического матричного 
оператора A  в виде ряда Неймана, как это 
показано выше, позволяет выделить сто-
хастические моменты произведений раз-
личных степеней случайных величин ia , 

jb . Вычисление этих моментов сводится 
к аналитическому усреднению указанных 
случайных величин, возведенных в соот-
ветствующие степени, то есть к вычисле-
нию моментов соответствующих порядков, 
что может быть сделано с помощью из-
вестного соотношения, которое является 
тождеством по λ и устанавливает связь 
между начальными моментами αr и куму-
лянтами (семиинвариантами) χr скалярной 
случайной величины [7]:

21 1

0 01

1 ,
! ! !

kn rn nr
r

r
r krr r k= ==

 χ λλα =  
 

∑ ∑∏
где n1 – порядок момента, выражаемого че-
рез кумулянты порядка до n2 включительно. 
Для гауссовых случайных величин (n2 = 2) 
первый кумулянт в точности соответству-
ет математическому ожиданию, а второй – 
дисперсии, и стохастический момент лю-
бого порядка n1 выше второго определяется 
через эти статистические характеристики. 
При этом все кумулянты старше второго 
равны нулю, поэтому для гауссовых ia , jb  
в (2), центрированных по определению, до-
статочно задать только их дисперсии 

iaD ,  
jbD . Для негауссовых случайных вели-

чин стохастический момент порядка выше 
второго выражается не только через пер-
вый и второй кумулянты, но и через более 
старшие. Поэтому для таких случайных 
величин (негауссовых ia , jb ) необходимо 
задать то число кумулянтов, которое тре-
буется для достижения заданной точности 
представления негауссового закона рас-
пределения с учетом факта уменьшения 
значимости кумулянта с увеличением его 
номера. Для некоторых законов распреде-
ления стохастические моменты вычисля-
ются проще. Например, для непрерывного 
равномерного распределения на отрезке [a, 
b] момент n-го порядка определяется из-
вестной формулой

( )( )
1 1

.
1

n n

n
b a

b a n

+ +−α =
− +

Из (5) и (6) следует вывод об аддитив-
ном характере влияния фактора случайно-
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сти параметров стохастической системы на статистические характеристики ее выходного 
сигнала, то есть

x x xm m m= +C C C  , xx xx xxR R R= +C C C  ,
где 

yx mm =C AC ; yx mm  =  C A C

M ; Tyyxx RR =C AC A ; Tyyxx RR  = + C AC A

M

( ) ( )T TT T T Tyy yy y y y yR R m m m m       + + + −         
A C A AC A AC C A A C C A      M M M M M .

Проекционные характеристики xmC  и xxRC  позволяют приближенно восстановить 
функции математического ожидания mx(t) и корреляции Rxx(t1, t2). Тогда в случае использо-
вания ортогонального базиса функций Уолша результатом статистического анализа модели 
(1) будет соответственно вектор-столбец дискретных значений (отсчетов) функции ( )l

xm t  
размерности l и квадратная матрица отсчетов функции ( )1 2,l

xxR t t  размерности l×l:

  (7)

  (8)

Таким образом, из (8) следует, что корре-
ляционная функция выходного сигнала сто-
хастической системы ( )1 2,l

xxR t t  может быть 
представлена как сумма корреляционной 
функции выходного сигнала эквивалентной 
детерминированной системы ( )1 2,l

xxR t t , мо-
дель которой также описывается уравнени-
ем (1), где случайные коэффициенты ai, bj за-
менены своими средними значениями 

iam ,  
jbm , и составляющей ( )1 2,l

xxR t t , наличие 
которой отражает влияние фактора случай-
ности параметров стохастической системы. 
На основе соотношения (8) строится рас-
сматриваемый далее алгоритм компенса-
ции данного фактора. Аналогичный вывод 
следует из (7), где наличие составляющей 

( )l
xm t  подчеркивает тот факт, что матема-

тическое ожидание выходного сигнала сто-
хастической системы ( )l

xm t  не равно мате-
матическому ожиданию выходного сигнала 
эквивалентной детерминированной систе-
мы ( )l

xm t . Наличие составляющей ( )l
xm t  

обусловлено неизбежной корреляцией вы-
ходного сигнала стохастической системы 
и случайных коэффициентов ai левой части 
уравнения (1), поэтому усредненную мо-
дель такой системы нельзя получить про-
стой заменой случайных коэффициентов ai, 
bj их средними значениями.

Также следует отметить, что соотноше-
ния (7) и (8) справедливы при условии, что 
справедливы соотношения (5) и (6), в кото-
рых матричный оператор стохастической 
системы представлен как +A A . Такое 
представление, в свою очередь, требует, 
чтобы матричный ряд Неймана, аппрокси-
мирующий стохастический оператор A ,  
после своего почленного усреднения схо-

дился для выбранного числа удерживаемых 
членов k. Возможность почленного усред-
нения данного ряда для соотношения (5) 
обоснована тем, что вследствие абсолют-
ной сходимости ряда Неймана можно по-
менять местами операторы суммирования 
и математического ожидания. Что касается 
соотношения (6), то для обоснования право-
мочности почленного усреднения двойного 
ряда ( )( )( )T

+ ⋅ +A A A A   можно при весьма 
общих предположениях сослаться на теоре-
му Фубини. Заметим, что вышеупомянутые 
усредненные ряды являются полусходящи-
мися, то есть сходятся только до определен-
ного k. Условия их сходимости, связываю-
щие число k с дисперсиями собственных 
значений случайной матрицы 0x xA A , мож-
но найти в [7]. Вопросы сходимости и точ-
ности проекционных аппроксимаций с при-
менением техники матричных операторов 
подробно рассмотрены в монографии [3].

Принцип компенсации  
случайности параметров

Активная компенсация случайности па-
раметров стохастической системы осущест-
вляется подачей на ее вход скорректиро-
ванного управляющего воздействия в виде 
специально сформированного случайного 
процесса, обеспечивающего получение та-
ких статистических характеристик выход-
ного сигнала, которые имел бы выходной 
сигнал эквивалентной детерминированной 
системы при подаче на ее вход нескоррек-
тированного управляющего воздействия. 
Иными словами, активная компенсация мо-
жет при определенных условиях заставить 
стохастическую систему вести себя подоб-
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но детерминированной при отработке осо-
бым образом сформированного случайного 
управляющего воздействия, нивелирующе-
го влияние фактора случайности ее пара-
метров. Далее рассмотрим метод активной 
компенсации, обеспечивающий приближе-
ние ( )l

xm t  и ( )1 2,l
xxR t t  к ( )l

xm t  и ( )1 2,l
xxR t t  

соответственно.
Задача компенсации по математическо-

му ожиданию может быть сведена к реше-
нию обратной задачи динамики в статисти-
ческой постановке, то есть к нахождению 
математического ожидания скорректиро-
ванного входного сигнала стохастической 
системы ( )l

cor ym t  по заданному ( )l
xm t . Со-

отношение (5) позволяет при определенных 
условиях решить данную обратную задачу 
в смысле определения проекционной ха-
рактеристики cor ymC  функции ( )l

cor ym t  по 
заданной проекционной характеристике 

xmC  функции ( )l
xm t . Для этого введем по-

нятие усредненного матричного оператора 
стохастической системы, представляющего 
собой матрицу математического ожидания 
стохастического оператора = +A A A :

( )A
   = + = +   m A A A A M M .

Тогда, предполагая обратимость матри-
цы Am , можно записать следующее соот-
ношение:

( ) 1
A

cor y xm m−=C m C ,
которое, однако, является формальным 
в том смысле, что не позволяет решить 
сформулированную в таком виде обратную 
задачу на практике вследствие того, что 
оператор ( ) 1

A
−m  фактически является диф-

ференциальным оператором, соответству-
ющим физически нереализуемой системе. 
Обойти данную проблему можно, обратив-
шись к понятию реального дифференциру-
ющего звена, используемому в подобных 
случаях в теории управления. Данное звено 
описывается дифференциальным уравне-
нием DT x x y′ ′+ = , которому соответствует 
проекционная модель ( ) 1x y

DT −= ⋅ +C I P C , 
где матрица ( ) 1

DT −⋅ +I P  представляет со-
бой матричный оператор реального диффе-
ренцирующего звена (реальный оператор 
дифференцирования), в то время как просто 
матричный оператор дифференцирования 
определяется как P–1. Постоянная времени 
TD выбирается достаточно малой, но такой, 
чтобы не нарушать условий физической ре-
ализуемости выходного сигнала дифферен-
цирующего звена в контексте конкретной 
прикладной задачи.

Вычисляя матричные операторы A  и 
A  по приведенным ранее формулам, в ко-

торых оператор интегрирования P заменен 
оператором *

DT= ⋅ +P I P , можно вычис-
лить оператор *

Am , заменяющий оператор 
mA в вышеприведенном формальном соот-
ношении и в конечном итоге вычислить ис-
комое математическое ожидание скорректи-
рованного входного сигнала стохастической 
системы:

 . (9)

Следующим этапом является опре-
деление корреляционной функции скор-
ректированного входного сигнала, кото-
рую обозначим как ( )1 2,l

cor xxR t t . Заметим, 
что вследствие очевидной невозмож-
ности представить усредненную матри-
цу ( )( )( )T + ⋅ +  

A A A A M  в (6) в виде 
произведения двух усредненных матриц 

( ) ( ) ( )T  + ⋅ +    
A A A A M M  данная зада-

ча не может быть решена простым инвер-
тированием прямой задачи, как это было 
сделано при определении ( )l

cor ym t . Вместо 
этого можно обратиться к соотношению 
(8), из которого следует, что для компенса-
ции его второго слагаемого ( )1 2,l

xxR t t  мож-
но заменить первое слагаемое ( )1 2,l

xxR t t  на 
функцию ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2, , ,l l l

xx xxR t t R t t R t t∆ = −  ,  
которая представляет собой измененную 
корреляционную функцию выходного сиг-
нала эквивалентной детерминированной 
системы, устраняющую при определенных 
условиях влияние ( )1 2,l

xxR t t  на корреляци-
онную функцию выходного сигнала стоха-
стической системы ( )1 2,l

xxR t t , то есть

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2, , , , ,l l l l
xx xx xxR t t R t t R t t R t t∆= + ≈  (10)

где скорректированную корреляционную 
функцию выхода эквивалентной детерми-
нированной системы можно также опреде-
лить как

 ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2, 2 , , ,l l l
xx xxR t t R t t R t t∆ = −  (11)

то есть без необходимости отдельного вы-
числения ( )1 2,l

xxR t t . При этом как ( )1 2,l
xxR t t  

в (11), так и ( )1 2,l
xxR t t  в (10) вычисляются 

при ( ) ( )l
y cor ym t m t= , то есть предполага-

ется, что компенсация по математическому 
ожиданию уже выполнена.

Естественно, что при вышеописанном 
подходе компенсация возможна, только 
если не нарушается условие положительной 
определенности функции ( )1 2,lR t t∆ . Иными 
словами, должен иметься достаточный «ре-
зерв по дисперсии» выходного сигнала эк-
вивалентной детерминированной системы 

( ) ( )
1 2

1 2,l l
x xx t t t

D t R t t
= =

= .
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Корреляционная функция скорректи-

рованного входного сигнала может быть 
найдена в результате решения следующей 
обратной задачи для эквивалентной детер-
минированной системы:

, (12)

где ; P* – 

матричный оператор, вычисляемый с ис-
пользованием оператора интегрирования 

*P , как это делалось выше для матричного 
оператора *

Am . При этом постоянная време-
ни TD также выбирается достаточно малой, 
но такой, чтобы не нарушалось условие по-
ложительной определенности найденной 
функции ( )1 2,l

cor yyR t t .
Следует сделать одно замечание, касаю-

щееся приближенного равенства (10). Данное 
равенство в принципе не может быть точным, 
то есть полная компенсация по корреляцион-
ной функции не может быть достигнута таким 
способом, так как ( )1 2,l

xxR t t  в соотношении 
(11) определяется для нескорректированной 
корреляционной функции входного сигнала 
Ryy(t1, t2), в то время как ( )1 2,l

xxR t t  в соотноше-
нии (10) определяется для скорректированной 

( )1 2,l
cor yyR t t . Однако на практике вклад корре-
ляционной функции входного сигнала в кор-
реляционную функцию выходного сигнала 
стохастической системы обычно значительно 
меньше, чем вклад, вносимый его ненулевым 
математическим ожиданием. Это объясняется 
тем, что система управления обычно отраба-
тывает пусть и зашумленный, но в среднем 
детерминированный полезный сигнал (мате-
матическое ожидание входного случайного 
процесса), и амплитуда изменения этого по-
лезного сигнала часто существенно превыша-
ет амплитуду случайной аддитивной помехи. 

Улучшить результат компенсации по 
корреляционной функции на основе соот-
ношений (10), (11) можно, если использо-
вать метод последовательных приближений 
в той или иной форме. Например, принимая 
нескорректированную корреляционную 
функцию Ryy(t1, t2) за нулевое приближение, 
найти первое приближение ( )(1)

1 2,l
cor yyR t t , 

обеспечивающее приближенное равенство 
(10). Далее, принимая ( )(1)

1 2,l
cor yyR t t  за Ryy(t1, 

t2) и повторяя алгоритм компенсации, найти 
второе приближение ( )(2)

1 2,l
cor yyR t t  и т.д.

Найденные статистические характери-
стики скорректированного входного сигна-
ла используются при формировании случай-
ного процесса, представляющего данный 
сигнал в практических приложениях. Для 
этого могут быть применены различные 
известные методы, например в [7] описан 
метод формирования случайных процессов, 
включая нестационарные, основанный на 
каноническом разложении, в котором пере-
ход к системе некоррелированных случай-
ных величин осуществляется с использова-
нием алгоритма ортогонализации на основе 
разложения Холецкого.

Алгоритм компенсации
Данный алгоритм строится на основе 

вышеописанного принципа активной ком-
пенсации и включает выполнение следую-
щих основных шагов:

1. Решается задача статистического ана-
лиза для модели эквивалентной детермини-
рованной системы с использованием следу-
ющих соотношений:

; 

.
2. Вычисляется математическое ожида-

ние скорректированного входного сигнала 
( )l

cor ym t  для модели стохастической систе-
мы с использованием соотношения (9). При 
этом минимальное значение постоянной 
времени TD выбирается из условия физи-
ческой реализуемости скорректированного 
входного сигнала.

3. Вычисляется корреляционная функ-
ция выходного сигнала ( )1 2,l

xxR t t  для мо-
дели стохастической системы с использо-
ванием соотношения (8), где составляющая 

( )1 2,l
xxR t t  вычисляется при ( ) ( )l

y cor ym t m t= ,  
то есть математическое ожидание входно-
го сигнала полагается скорректированным, 
в то время как его корреляционная функция 
Ryy(t1, t2) та же, что на шаге 1.

4. Вычисляется скорректированная кор-
реляционная функция выхода эквивалентной 
детерминированной системы с помощью со-
отношения (11), записанного в форме

( ) ( ) ( ) ( )( )1 2 1 2 1 2 1 2, , , ,l l l l
xx xx xxR t t R t t R t t R t t∆ = − − .

Как показывает практика, последнее со-
отношение целесообразно модифицировать 
следующим образом:

 ( ) ( ) ( ) ( )( )( )1 2 1 2 1 2 1 2, , , ,l l l l
l xx d xx xxR t t k R t t k R t t R t t∆ = − − , (13)

где коэффициенты kl ≤ 1 и kd ≤ 1 определяют 
соответственно уровень и глубину компен-
сации, позволяя достичь компромисса меж-

ду стремлением, с одной стороны, миними-
зировать TD для обеспечения максимально 
возможной точности решения обратной 
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задачи с одновременным соблюдением ус-
ловия физической реализуемости скоррек-
тированного входного сигнала, а с другой – 
удовлетворить требованию положительной 
определенности функции ( )1 2,l

cor yyR t t , вы-
числяемой на следующем шаге.

5. Вычисляется скорректированная кор-
реляционная функция ( )1 2,l

cor yyR t t  с исполь-
зованием соотношения (12). При этом может 
потребоваться подбор соответствующих зна-
чений коэффициентов kl, kd в соотношении 
(13) и постоянной времени TD, используемой 
при вычислении матрицы *A  в (12).

Для определения значений kl, kd, TD при 
выполнении шагов 4 и 5 описанного алго-
ритма можно воспользоваться процедурой 
минимизации следующего функционала, 
определяющего меру близости проекцион-
ных характеристик корреляционной функ-
ции выходного сигнала стохастической 
системы xxRC  и эквивалентной детермини-
рованной системы xxRC :

( ) ( )
1 2

2

1 1

, , , ,
l l

l d D ij l d D
i j

J k k T c k k Tε

= =

 
 =   

 
∑∑ ,

где ( ), ,ij l d Dc k k Tε  – элементы матрицы 
( ) ( ), , , ,xx xxR R

l d D l d Dk k T k k Tε = −C C C . Дан-
ный функционал минимизируется при вы-
шеупомянутых ограничениях на значения kl, 
kd, TD, гарантирующих возможность форми-
рования скорректированного входного сиг-
нала в виде случайного процесса с заданны-
ми статистическими характеристиками.

Для формирования скорректированного 
входного сигнала в виде случайного процес-
са с найденными характеристиками ( )l

cor ym t  
и ( )1 2,l

cor yyR t t  может быть использован упо-
мянутый ранее метод на основе канониче-
ского разложения, описанный в [7].

Пример активной компенсации 
случайности параметров

В качестве примера рассмотрим реше-
ние задачи компенсации влияния случай-
ности физических параметров электроги-
дравлического следящего привода (ЭГСП) 
виброиспытательного стенда на статисти-
ческие характеристики воспроизводимого 
вибрационного воздействия, приклады-
ваемого к испытываемому изделию. Про-
блема состоит в том, что из-за нестабиль-
ности параметров ЭГСП, обусловленной 
как внешними (температура окружающей 
среды), так и внутренними (содержание 
газовой фазы в рабочей жидкости) случай-
ными факторами, имеет место искажение 
упомянутых статистических характери-
стик. Таким образом, ЭГСП следует рас-

сматривать как стохастическую систему со 
всеми особенностями ее поведения. В част-
ности, как следует из соотношений (5)–(8), 
корреляционная функция выходного сигна-
ла стохастической системы определяется не 
только корреляционной функцией входного 
сигнала, как это имеет место для детерми-
нированной системы, но и математическим 
ожиданием данного сигнала, что приво-
дит к искажению этой корреляционной 
функции при воспроизведении случайного 
вибрационного воздействия с ненулевым 
математическим ожиданием. Это может 
привести к снижению качества вибрацион-
ных испытаний и получению неадекватных 
результатов в случаях, когда требуется обе-
спечить точное соответствие формируемых 
вибрационных воздействий некоторым ре-
альным. Задача компенсации состоит в на-
хождении таких статистических характери-
стик сигнала, подаваемого на вход ЭГСП со 
случайными параметрами, которые обеспе-
чивали бы статистические характеристики 
воспроизводимого вибрационного воздей-
ствия, максимально приближенные к стати-
стическим характеристикам выходного сиг-
нала ЭГСП с неслучайными параметрами. 
Данная задача решалась в рамках вычис-
лительного эксперимента в среде системы 
MATLAB® (The MathWorks Inc.).

Рассматриваемый ЭГСП описывается 
моделью (1), где n = 5 и m = 0, построенной 
на основе типовой линеаризованной моде-
ли ЭГСП, представляющий собой редуци-
рованный вариант модели, описанной в [2], 
или более подробно – в [6]. Начальные усло-
вия полагаются нулевыми, то есть компен-
сация будет выполняться для переходного 
режима работы ЭГСП. Случайный физиче-
ский параметр – коэффициент вязкого тре-
ния на золотнике электрогидравлического 
усилителя, обозначаемый как hз и имеющий 

размерность . Данный параметр явля-

ется гауссовой случайной величиной с ма-
тематическим ожиданием  и дис-
персией . При этом в уравнении 
(1) случайными будут коэффициенты a1, a2, 
a3, a4, математические ожидания и диспер-
сии которых определяются через заданные 

 и . В качестве ортогонального базиса 
Ф(t) используется базис функций Уолша  
с 128l = . В матричном ряду, аппроксимиру-
ющем стохастический оператор A , удержи-
ваются первые два члена (k = 2). Усреднение 
проекционной модели (5), (6) выполняется 
с учетом наличия жесткой статистической 
связи между случайными коэффициентами 
уравнения (1), обусловленной их общей за-
висимостью от hз.
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На задающий вход электронного уси-
лителя сигнала ошибки (входной сигнал 
ЭГСП) поступает сигнал в виде случай-
ного процесса с математическим ожида-
нием ( ) 0,01sin15,7ym t t=  и корреляцион-
ной функцией ( ) 1 2207

1 2, 6 10 t t
yyR t t e− −−= ⋅ .  

Корреляционная функция выходного сиг-
нала ( )1 2,l

xxR t t  представлена на рис. 1, 
где хорошо видны колебания дисперсии 

( ) ( )
1 2

1 2,l l
x xx t t t

D t R t t
= =

=  с двойной частотой 
изменения my(t). 

Корреляционная функция выходного 
сигнала эквивалентной детерминирован-

ной системы ( )1 2,l
xxR t t , представленная на 

рис. 2, не имеет таких колебаний, и диспер-
сия данного сигнала, соответственно, изме-
няется по апериодическому закону, дости-
гая некоторого установившегося значения.

В рассматриваемом примере наи-
большее искажение, вызванное влиянием 
случайности параметров системы, наблю-
дается у корреляционной функции, в то 
время как искажение математического 
ожидания незначительно, поэтому его 
графики не приводятся, но тем не менее, 
согласно (5) и (7), это искажение всегда 
имеет место.

Рис. 1. Корреляционная функция выходного сигнала стохастической модели ЭГСП  
до компенсации случайности параметра hз

Рис. 2. Корреляционная функция выходного сигнала эквивалентной детерминированной модели ЭГСП
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Решая задачу активной компенсации 
случайности параметра hз в соответствии 
с описанным выше алгоритмом, на шаге 2, 
выбирая TD = 5∙10–4, находим математиче-
ское ожидание скорректированного входно-
го сигнала ( )l

cor ym t , которое используется 
на шаге 3 для вычисления ( )1 2,l

xxR t t . Гра-
фик данной корреляционной функции мало 
отличается от представленного на рис. 1, 
поэтому здесь не приводится.

Выполняя шаги 4 и 5, находим 
( )1 2,l

cor yyR t t . При этом выбираем 0,8lk = , 
0,8dk = , TD = 7∙10–3. Результат компенсации 

представлен на рис. 3, где показана корре-
ляционная функция выходного сигнала сто-
хастической модели ЭГСП, вычисленная 
для скорректированного входного сигнала 
в виде случайного процесса с найденными 
характеристиками ( )l

cor ym t и ( )1 2,l
cor yyR t t . 

За исключением небольших колебаний 
дисперсии ( )l

xD t , график рис. 3 близок к гра-
фику корреляционной функции выходного 
сигнала эквивалентной детерминированной 
системы рис. 2, со значением дисперсии 
в установившемся режиме около 3∙10–5. Име-
ющиеся отличия объясняются принципи-
ально приближенным характером равенства 
(10) и неточностью вычисления ( )1 2,l

xxR t t  на 
шаге 3 из-за удержания ограниченного числа 
членов матричного ряда, аппроксимирующе-
го стохастический оператор A .

Заметим, что величина дисперсии слу-
чайного физического параметра hз принята 

несколько завышенной по сравнению с тем, 
что обычно имеет место на практике. Это 
сделано с целью более наглядной демон-
страции эффективности предлагаемого ме-
тода активной компенсации, дающего удов-
летворительный результат даже при столь 
значительном искажении корреляционной 
функции выходного сигнала, вызванном 
случайностью данного параметра.

Заключение
Использование усредненных проекци-

онных моделей стохастических систем по-
зволило предложить новый подход к актив-
ной компенсации случайности физических 
параметров систем управления, идея кото-
рого следует из операторной формы этих 
моделей. 

Компенсация по математическому ожи-
данию достигается путем обращения ус-
редненного стохастического матричного 
оператора (усредненной проекционной ха-
рактеристики стохастической системы), вы-
числяемого с использованием матричного 
оператора реального дифференцирующего 
звена. Возможность такого обращения по-
зволяет решить обратную задачу динами-
ки в статистической постановке, благодаря 
чему удается найти такое математическое 
ожидание случайного процесса, поступа-
ющего на вход стохастической системы, 
которое обеспечивает требуемое математи-
ческое ожидание случайного процесса на 
ее выходе, компенсируя искажение данной 

Рис. 3. Корреляционная функция выходного сигнала стохастической модели ЭГСП  
после компенсации случайности параметра hз
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статистической характеристики, вызванное 
случайностью параметров системы.

Принцип компенсации по корреляци-
онной функции основан на возможности 
представить корреляционную функцию 
случайного процесса на выходе стохасти-
ческой системы как сумму двух составля-
ющих – корреляционной функции на вы-
ходе эквивалентной детерминированной 
системы и составляющей, обусловленной 
влиянием случайности параметров систе-
мы. Выполняя обращение матричного опе-
ратора эквивалентной детерминированной 
системы, также вычисляемого с исполь-
зованием матричного оператора реально-
го дифференцирующего звена, можно при 
определенных условиях найти такую корре-
ляционную функцию случайного процесса 
на входе стохастической системы, которая 
нивелирует вторую вышеупомянутую со-
ставляющую корреляционной функции ее 
выходного сигнала.

На примере активной компенсации вли-
яния случайности физических параметров 
электрогидравлического следящего привода 
виброиспытательного стенда показано, что 
можно заметно улучшить точность воспро-

изведения статистических характеристик 
формируемого вибрационного воздействия.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований и Правительства Калуж-
ской области (проект № 16-41-400701).
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ТИПОЛОГИЯ ИНФОРМАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА  
В КОНТЕКСТЕ ОРГАНИЗАЦИИ СОВРЕМЕННОЙ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ

Раевский А.А., Серебренникова Т.А.
ФГБОУ ВО «Уральский государственный архитектурно-художественный университет», 

Екатеринбург, e-mail: tanya_ra_87@mail.ru
Глобализация изменяет не только мировоззрение и восприятие картины мира, но и архитектурное про-

странство. Статья посвящена исследованию феномена взаимодействия информационного и архитектурного про-
странств, в качестве альтернативы устоявшимся принципам формообразования в архитектурном проектировании. 
В каждом городском сценарии современности выделяется доминирующая матрица информационных параметров, 
на основе которой формируется характерная типология из шести пространств: природно-экологическое про-
странство, пространство жизнедеятельности, социально-коммуникативное пространство, духовно-нравственное 
пространство, организационно-управленческое пространство, медийно-техногенное пространство. В качестве 
апробации исследования проведена «аналитическая» оценка городской среды с позиции типологической модели 
и представлены основные проблемы нарушения организации современного информационно-смыслового про-
странства. Баланс смыслового содержания архитектурно-информационного пространства выступает в качестве 
константы формирования городской среды. Применение типологического анализа при проектировании, поиск 
алгоритмов и возможных типологических комбинаций способствуют выстраиванию смысловых контекстов для 
пространств с учетом новых средовых параметров, формируя целостную сбалансированную архитектуру.

Ключевые слова: информационное пространство, архитектурное пространство, глобализация, информационный 
баланс, информационный слепок, типология пространства, восприятие действительности

TYPOLOGY OF INFORMATION SPACE IN THE CONTEXT  
OF A MODERN URBAN ENVIRONMENT

Raevskiy A.A., Serebrennikova T.A.
Ural State University of Architecture and Art, Ekaterinburg, e-mail: tanya_ra_87@mail.ru

Globalization not only changes attitudes and perceptions of the world picture, but also the architectural space. 
The article is devoted to the study of the phenomenon of interaction between information and architectural spaces, as 
an alternative to well-established and principles of form making in architectural design. The author enters a concept 
of information space as separate category in architecture, develops typological model of disclosure of space. In each 
of the urban scenarios of modern times stands the dominant information matrix of the parameters, based on which 
is formed a characteristic typology of six spaces: natural environmental space, space of life, socio-communicative 
space, moral space, administrative space, media-technological space. As approbation of a research by the author 
«analytical» assessment of the city scenario from the perspective of typological model and presented the «image» 
of the modern information and semantic space. The balance of the semantic content of architectural information 
space serves as a constant formation of the urban environment and the relevant urban scenarios. The use of the 
typological analysis of the design, search algorithms and possible typological combinations contribute to build a 
semantic context for spaces with the new environmental parameters, forming a complete balanced architecture.

Keywords: information space, architectural space, globalization, information balance, information mark, space 
typology, perception of reality

Действительность, сложившаяся в ре-
зультате глобальных мировых процессов, 
приводит, с одной стороны, к расширению 
возможностей и установлению единой сетки 
правил, с другой – к уничтожению системы 
смысловых ориентиров и трансформации 
исторически сложившихся культурных ко-
дов, разрушая уникальность городской сре-
ды. Современная городская среда, являясь 
поверхностным следствием наложения ин-
формационно-смысловых характеристик, на-
сыщена новыми и периодически сменяющи-
ми друг друга средствами оценки, которые 
не имеют ничего общего с измерительными 
системами прошлого. Доктор архитектуры 
И.А. Добрицына напрямую проводит взаи-
мосвязь архитектуры с идеологией глобаль-
ной экономики и государственной политики: 
«Архитектура, будучи объектом произволь-
ного манипулирования, вынуждена говорить 

от имени нового, глобального класса» [2]. На 
сегодняшний день архитектура, как средство 
гармонизации – установления информаци-
онного баланса, эволюционирует в другой 
плоскости системы восприятия реальности 
и, полностью перекраивается под властью 
информационных потоков, смещая акценты. 
Следовательно, алгоритмы для проектирова-
ния заданы процессами информационного 
пространства – экологическими факторами, 
социальными и экономическими параметра-
ми, коммуникационными взаимодействия-
ми, ценностными характеристиками и т.д., 
что дает возможность выделить его как кон-
текстуальный феномен в архитектуре. Дан-
ная тема особенно актуальна в период ста-
новления современного инструментария для 
проектирования.

Целью данного исследования являет-
ся разработка типологии информационно-
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го пространства в качестве универсального 
средства раскрытия и динамики простран-
ства и определение наиболее характерных 
особенностей современной городской среды. 
Полученные результаты исследований по-
зволяют использовать типологический ана-
лиз пространства как инструмент достиже-
ния пространственно-смыслового единства, 
выступающего в качестве ориентиров для 
восприятия человеком действительности.

XXI век – это эпоха наслоения простран-
ства и информации, где информация и тех-
нологии становятся главным инструментом 
в творчестве архитектора. Информацион-
ное пространство определяется как еди-
ный механизм взаимодействия параметров 
контекста (отбор и передача информации), 
сформированный на основе многомерности 
пространства и отражающий в контексте 
культурологических процессов нелинейную 
и саморазвивающуюся картину мира. Цель 
создания архитектуры – это цель создания 
системы ориентиров в уплотняющемся ин-
формационном контексте, организующем 
городское пространство для человека.

Концепция типологии информационно-
го пространства основана на утверждении, 
что каждая активная зона в среде и есть ин-
формационное поле (мировоззрение и цен-
ности, деятельность, знания, опыт и способ-
ности, параметры контекста) и направлена 
на достижение единой цели – раскрытие 
и динамика пространства. Смысловое со-
держание информационного пространства 
представляет собой выбор опорных элемен-
тов информационного контекста, благодаря 
которым формируется существующая кар-
тина мира и проблемные зоны простран-
ства. Целостность архитектуры выражается 
не только в совокупности и связности прин-

ципов и приемов архитектурно-творческого 
языка, но и в единстве информационной 
структуры. Следовательно, каждому типу 
пространства свойственны уникальные ха-
рактеристики, сформированные на основе 
анализа, объединения и систематизации ин-
формационных параметров (рис. 1).

1. Природно-экологическое простран-
ство (Т1) – пространство, которое отвечает 
за поддержание природно-экологического 
каркаса городской структуры и сохранение 
баланса между обществом и окружающей 
средой.

2. Пространство жизнедеятельности 
(Т2) направлено на организацию условий 
среды повседневной деятельности человека 
(«бытового» пространства) и согласованно-
го функционального диалога в архитектур-
но-градостроительных решениях, в рамках 
которых формируются как жизненно важ-
ные процессы, так и поведенческая модель 
ячейки общества (стереотипы поведения, 
привычек и вкусов).

3. Социально-коммуникативное про-
странство (Т3) формирует условия и гра-
ницы для эффективного проявления со-
циальных отношений и коммуникаций, 
способствуя усилению «живых» связей в об-
ществе, обмену мнениями, знаниями, опы-
том, обсуждению новых идей и проектов.

4. Духовно-нравственное пространство 
(Т4) отвечает за сохранение образно-симво-
лических ориентиров, установление орга-
нического синтеза архитектурного прошло-
го и настоящего, поддержание духовного 
развития и воспитания личности (мораль-
ные и нравственные ценности, традиции 
и ориентиры), учитывая культурные, наци-
ональные, мировоззренческие и историче-
ские особенности.

Рис. 1. Типологическая модель раскрытия пространства
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5. Организационно-управленческое про-

странство (Т5) формирует границы в пре-
делах которых происходит установление 
политических и экономических связей, вза-
имодействие элементов структуры с чело-
веком и обществом, контроль в отношении 
функционального разделения.

6. Медийно-техногенное пространство 
(Т6) отвечает за организацию многоплано-
вости и последовательности информаци-
онных потоков и техногенных процессов 
в среде, формируя устойчивые отношения 
между информацией, общественным со-
знанием, современными коммуникациями 
и мобильностью общества, учитывая соци-
альную среду, исторические и культурные 
особенности городской структуры.

Последовательное раскрытие простран-
ства свидетельствует об оптимальном со-
стоянии развития типологической модели, 
где сохранен баланс информационно-смыс-
ловых контекстов. С конца ХХ века процес-
сы, связанные с глобализацией, проникают 
во все активные сферы, дестабилизируя 
модель и разрушая единство. В результа-
те уплотнения связей в информационном 
пространстве, происходит поэтапное на-
ложение информационно-смысловых кон-
текстов и нарушение системы отношений 
между типологическими характеристиками 
(между параметрами среды, знаками, людь-
ми и картиной мира) (рис. 2). Аналогично, 
и в архитектурном пространстве происхо-
дит разрушение его восприятия в результа-
те преобладания современной «массовой» 
бездуховной архитектуры, ограниченной 
сжатыми рамками процессов глобализации 
и сосредоточенной лишь на отражении кон-
кретных аспектов.

Городское пространство, в прежних ка-
тегориях, является самозначимым архитек-
турным фактором, благодаря которому осу-
ществляется организация поведения людей, 
формирование мировоззрения, установле-
ние отношений со средой. Сегодня защит-
ная оболочка пространства ломается, и все 
процессы, происходящие в реальном вре-
мени в результате глобализации, информа-
тизации и технизации, проходят через него, 
образуя новые смысловые параметры. Син-
тез информационно-смысловых параме-
тров уравнивает все пространственное раз-
нообразие, уничтожая их самозначимость. 
Перекодировка границ приводит к замене 
существующих уникальных характеристик 
пространства и отсутствию новых. Соот-
ветственно, изменения в городской среде 
приводят к изменениям в поведении, ориен-
тирах и ценностях человека.

В момент смешивания типологических 
характеристик происходит соответствую-

щая подмена пространственно-смыслового 
контекста. Историческая городская среда 
развивается на своем уникальном языке, от-
ражая диалог между связями знаков, симво-
лов и смыслов. В свою очередь, современное 
городское пространство имеет область дру-
гих интерпретаций, порожденных системой 
новых отношений. Оно насыщено знаками 
и символами, которые не наделены смысло-
вым значением и не соответствуют веками 
сложившемуся культурному языку. В исто-
рической среде логичное чередование пло-
щадей и объемов, четкое и обоснованное 
взаимодействие массы и масштаба, уравно-
вешенная пропорциональная организован-
ность – подобный баланс несет смысловую 
нагрузку духовно-нравственного типа, фор-
мируя мировоззрение и адекватные ценно-
сти в обществе. Сегодня, в большинстве слу-
чаев, гармонизация пространства полностью 
нарушена – смысловые контексты современ-
ной среды не продолжают контексты истори-
ческой, разрушая информационный баланс, 
целостность архитектурного пространства 
и уникальность культурного кода. Современ-
ная архитектура, вплетенная в исторический 
контекст, визуально отражает хаос, нарушая 
единый образ градостроительной системы, 
панорамного силуэта и смыслового содержа-
ния. Восприятие исторического центра го-
рода постепенно деградируется, происходит 
наложение иной системы, иного культурного 
языка – целенаправленная смена ориенти-
ров, ценностей и традиций. Таким образом, 
механизмы функционирования городского 
пространства постепенно пропадают.

Если рассматривать в процентном соот-
ношении типологическое разделение про-
странства, можно сделать вывод, что над 
природно-экологическим, социально-ком-
муникативным и духовно-нравственным 
пространствами доминируют пространство 
жизнедеятельности и медийно-техноген-
ное, формирующие смысловое содержание. 
В городах возникают здания, не имеющие 
ничего общего с интересами общества, 
превращаясь в коммерческую упаковку 
пространства (дегамунизация среды), где 
человеку необходимо приспосабливаться 
к архитектуре, а не наоборот. Таким обра-
зом, архитектура перестает играть основ-
ную роль в создании духовных идеалов 
и морально-нравственных ценностей. Идет 
процесс демифологизации и демистифика-
ции архитектуры как универсальной формы 
социокультурной коммуникации, позволя-
ющей человеку приобщиться к ценностям 
культуры [7]. Так мы видим, как в угоду 
экономической рентабельности происходит 
подмена смысловых значений, ориентиро-
ванная на управление обществом.



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2017 

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

Ри
с.

 2
. О

пт
им

ал
ьн

ос
т

ь/
не

оп
т

им
ал

ьн
ос

т
ь 

т
ип

ол
ог

ич
ес

ко
й 

мо
де

ли
 р

ас
кр

ы
т

ия
 го

ро
дс

ко
го

 п
ро

ст
ра

нс
т

ва



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2017 

68  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Стоит обратить внимание, что архитек-

турное пространство городской среды чаще 
всего формируется за счет пересечения в од-
ной плоскости и хаотичного использования 
визуальных средств коммуникаций (тексто-
вая информация, знаковые ориентиры, ука-
затели движения, световая реклама, витри-
ны, вывески, афиши и т.д.) и транспортной 
структуры (развязки, потоки машин, парков-
ки, подъезды). Так нарушаются комфортные 
условия мест общего пользования, подчер-
кивается четкое социальное расслоение и иг-
норируется окружающая территория. При 
отсутствии комфорта социальная динамика 
проявляется на «табула раза», а простран-
ство, как таковое, становится нейтральным, 
некомфортным и «пустым» с точки зре-
ния смыслов и культурных ценностей [5]. 
Всякий код есть проявление определенной 
идеологии, органичной частью которой он 
является во времена ее становления и рас-
цвета [8]. Наличие данного факта доказыва-
ет, что современная архитектура в качестве 
идеологии и основного двигателя, устанав-
ливающего систему отношений, провозгла-
сила рыночную экономику, технологии денег 
и коммерцию. Таким образом, медийно-тех-
ногенное пространство поглощает и наслаи-
вается на все остальные типы, формируя из 
архитектурной среды платформу для техни-
ки и рекламы.

Одно смысловое содержание унич-
тожается полностью, другое заменяется 
противоположным, нарушая объемно-про-
странственные характеристики организа-
ции городской среды и формируя «неопти-
мальность» системы раскрытия и развития 
пространства. Опираясь на типологический 
анализ, можно предположить прогноз раз-
вития пространства в дальнейшем, где три 
пространства – природно-экологическое, 
духовно-нравственное и социально-ком-
муникативное, ориентированные в первую 
очередь на человеческий фактор, полностью 
исключены. В связи с целенаправленной ни-
велировкой исторических корней, утратой 
социальной памяти и внедрением безвкуси-
цы человек теряет необходимое ему ощуще-
ние порядка и устойчивости среды. Проис-
ходит несоответствие не только в знаковом 
поле, но и в более глобальном информацион-
но-культурном, порождая соответствующее 
поведение людей. В результате хаотичного 
восприятия сознание регистрирует поток 
образов, которые из-за потери смыслообра-
зующих элементов невозможно соотнести 
с эпохой или стилем [4]. Современный че-
ловек постоянно находится в поиске нового 
самоопределения, новых путей жизнедея-
тельности, вынужден находить новые обра-
зы и смыслы существования, приобретать 

новые типы идентичности [6]. Захламление 
пространств – это не только один из призна-
ков падения культуры, но и, парадоксальным 
образом, символ бедности [1].

Характерной чертой архитектурно-ин-
формационного пространства является его 
способность быть актуальным в меняющих-
ся условиях, сохраняя свою самостоятель-
ность и самозначимость. Организованную 
городскую среду, таким образом, можно рас-
сматривать как уникальную систему, способ-
ствующую коммуникации и формирующую 
восприятие человеком действительности. 
Отсюда возникает важный ракурс понима-
ния алгоритмов формирования современно-
го пространства, основанных на принципах 
комбинирования типологических характе-
ристик, где каждая информация несет свою 
особую нагрузку. Архитектура может обна-
ружить искомую систему отношений только 
там, где она сама приведена к форме (систе-
мы социальных связей, визуально-эмоци-
ональных восприятий и т.д.) [8]. Символи-
чески осмысленная архитектура не только 
отражает действительность, но и интерпре-
тирует ее, создавая характерные условия, 
в которых живет человек.

Типологический анализ городской сре-
ды демонстрирует все насущные проблемы 
архитектурной реальности, формирующие-
ся по мере поступления информации. Мож-
но утверждать, что синтез информационно-
го и архитектурного пространств, который 
выражается в основных принципах комби-
нирования типов пространств действитель-
но работает, развивая или, противоположно, 
разрушая пространство.

С помощью инструментария и методо-
логий, свойственных предыдущим эпохам, 
архитектор оставлял уникальный «инфор-
мационный слепок», т.е. фиксацию инфор-
мационного баланса – слияние сознания че-
ловека (актуальной картины мира) и типов 
мышления, слияние образа среды и архи-
тектуры. В современную эпоху «информа-
ционный слепок» формируется за счет кри-
сталлизации процессов информационного 
пространства и дальнейшей конвертизации 
в архитектурную среду в качестве формоо-
бразующих границ. Присущее современно-
му информационному пространству много-
ступенчатое многообразие проявлений, его 
способность выполнять различные функ-
ции, а также его взаимодействие с компо-
нентами среды и общества порождают не-
обходимость в систематизации, заложенной 
в основу типологии.

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы:

Современная архитектура представля-
ет собой не просто создание границ в про-
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странстве, а создание границ в информа-
ционном пространстве. Оценка городского 
пространства по типологическим призна-
кам показывает, что современная архитекту-
ра, как средство установления информаци-
онного баланса, полностью перекраивается 
под властью поступающей информации 
(социологические и экономические пока-
затели, экологические и климатические ха-
рактеристики, средовые параметры и др.), 
смещая акценты, и порождая новые. Ин-
формационное пространство в данном 
случае является основным инструментом 
в творчестве архитектора в условиях уплот-
няющейся информационной среды.

Современному обществу необходи-
ма целостная архитектура, выступающая 
в роли механизма установления гармони-
зации и сохранения информационного ба-
ланса. Многомерность информационных 
процессов приводит архитектора к фор-
мированию алгоритмов, где он работает 
с пространством, учитывая динамику ин-
формационных параметров. Речь идет как 
о целенаправленном создании содержания 
интеллектуальной среды для человека, так 
и о его собственном развитии как существа 
биологического, социального и духовного. 
Поэтому в программу организации город-
ской целостной среды необходимо вклю-
чать типологические комбинации инфор-
мационного и архитектурного пространств, 
которые помогают выстраивать смысловые 

контексты с учетом новых информацион-
но-средовых параметров. Чтобы адекватно 
воспринимать пространственные ценности, 
человек должен «понимать» язык простран-
ства, раскрывающий отнюдь не только его 
геометрическую структуру [3].

Список литературы

1. Гликин А.А. Архитектура Петербурга в XXI веке 
(анализ ситуации и предложения к исправлению) / А.А. Гли-
кин // Вестник Санкт-Петербургского университета. – 
2007. – № 4. – С. 317–331.

2. Добрицына И.А. Амбициозная профессия / И.А. До-
брицына // Архитектура и социальный мир. – М.: Прогресс-
Традиция, 2012. – С. 41–46.

3. Коновалова Т.А. Архитектура в языковой кар-
тине мира / Т.А. Коновалова // Академический вестник  
УралНИИпроект РААСН. – 2011. – № 4. – С. 40–45.

4. Павлова Н.В. Отрицательные социальные коммуни-
кации / Н.В. Павлова // Известия Саратовского университе-
та. – 2013. – № 2. – С. 51–55.

5. Пучков М.В. Интерфейсная модель архитектуры / 
М.В. Пучков // Академический вестник УралНИИпроект 
РААСН. – 2011. – № 2. – С. 70–73.

6. Серебренникова Т.А., Раевский А.А. Системные ал-
горитмы: эволюционный феномен информационного про-
странстве в архитектуре [Электронный ресурс] / Т.А. Сере-
бренникова, А.А. Раевский // Сетевой научно-теоретический 
журнал «Архитектон: известия вузов»: сайт. – 2015. – № 52.; 
URL: http://archvuz.ru/2015_4/5.

7. Фалеев А.Н., Шиповская Л.П. Современный мир: 
проблемы человека и архитектура / А.Н. Фалеев, Л.П. Ши-
ловская // Вестник ассоциации вузов туризма и сервиса. – 
2010. – № 10. – С. 30–36. 

8. Эко У. Отсутствующая структура. Введение в семио-
логию. / У. Эко. – Санкт-Петербург: ТОО ТК «Петрополис», 
1998. – 432 с.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2017 

70  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
УДК 681.5.015.23: 681.515.8:62-523.3

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ РЕГУЛЯТОРОВ  
СТОХАСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Тин Эй Чжо, Макаренков А.М., Тун Тун Чжо, Широкова З.Г.
Калужский филиал Московского государственного технического университета им. Н.Э. Баумана, 

Калуга, e-mail: amm2005@rambler.ru

Настоящая статья посвящена проблеме повышения точности систем управления за счет компенсации 
нежелательного влияния случайности их физических параметров. Компенсация достигается путем допол-
нительной оптимизации параметров регуляторов. Предлагаемый алгоритм включает два этапа оптимизации. 
На первом этапе определяются значения параметров регулятора, обеспечивающие наилучшее приближение 
выходного сигнала к эталонному переходному процессу при условии, что случайность параметров системы 
отсутствует. Поиск параметров регулятора на данном этапе осуществляется путем минимизации квадратич-
ного функционала, построенного с использованием проекционной модели эквивалентной детерминирован-
ной системы. На втором этапе выполняется повторная оптимизация параметров регулятора путем мини-
мизации другого функционала, выражающего меру отличия математического ожидания и корреляционной 
функции выходного сигнала стохастической системы от тех же статистических характеристик выходного 
сигнала эквивалентной детерминированной системы. Данный функционал построен с использованием ус-
редненной проекционной модели стохастической системы. Приводится численный пример, демонстрирую-
щий эффективность предлагаемого подхода для компенсации влияния случайности одного из физических 
параметров электрогидравлического следящего привода с ПИД-регулятором на статистические характери-
стики его выходного сигнала.
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Одним из резервов повышения точно-
сти систем автоматического управления 
является компенсация случайности их фи-
зических параметров, причиной которой 
является воздействие ряда случайных фак-
торов, имеющих место в реальных услови-
ях эксплуатации. Задача компенсации вли-
яния случайности параметров системы на 
точность и качество ее работы может рас-
сматриваться в двух аспектах. Если речь 
идет о пассивной компенсации, то данная 
задача понимается в смысле определения 
оптимальных значений контролируемых 
параметров системы управления, например 
параметров регулятора, обеспечивающих 
минимизацию влияния случайности других 
параметров, например параметров объекта 

управления, которые часто являются некон-
тролируемыми и изменяющимися под дей-
ствием разного рода внешних и внутренних 
случайных факторов. Активная компенса-
ция, с одним из подходов к которой мож-
но познакомиться в статье [5], понимается 
в смысле формирования такого входного 
сигнала, который минимизирует влияние 
случайности параметров системы управле-
ния на ее выходной сигнал.

Известно, что случайность параметров 
системы может оказывать существенное 
влияние на качество управления в стати-
стическом смысле, например приводить 
к незапланированному изменению среднего 
значения выходного сигнала и увеличению 
его дисперсии, что в конечном итоге ухуд-
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шает точность работы системы. Указанные 
эффекты в целом характерны для стохасти-
ческих систем, к которым может быть от-
несено большинство реальных технических 
систем. Таким образом, вне зависимости 
от формулировки, решение задачи компен-
сации случайности параметров позволяет 
повысить точность работы системы управ-
ления и в этом контексте представляется ак-
туальной проблемой.

Целью настоящей работы является раз-
витие идеи пассивной компенсации в при-
ложении к задаче оптимизации параметров 
регулятора в контуре управления объектом 
со случайными параметрами. Как и в ра-
боте [5], используется усредненная проек-
ционная модель стохастической системы, 
построенная с применением методов те-
ории матричных операторов [3]. Пример 
использования усредненной проекционной 
модели при решении задачи параметриче-
ской идентификации стохастических си-
стем можно найти в статьях [1, 2, 4], а также 
при решении задачи активной компенсации 
в вышеупомянутой статье [5]. Данную мо-
дель отличает возможность построения эф-
фективных вычислительных алгоритмов. 
Методы и алгоритмы, построенные на ос-
нове проекционной аппроксимации исход-
ной непрерывной математической модели, 
представленной в виде системы диффе-
ренциальных уравнений, принято называть 
проекционными или спектральными [10]. 
В последние годы проекционные мето-
ды были успешно применены к широкому 
классу систем, включая стохастические [6, 
7, 9], и настоящая статья также может рас-
сматриваться как развитие приложений 
проекционных методов к задачам теории 
управления.

Постановка задачи оптимизации 
параметров регуляторов

Систему с регулятором в контуре управ-
ления будем описывать обобщенной мате-
матической моделью «вход-выход» в виде 
линейного дифференциального уравнения

 ( ) ( )
0 0

i jn m

i ji j
i j

d da x t b y t
dt dt= =

=∑ ∑ , 1na ≡ , (1)

где все или некоторые коэффициенты ai, bj 
являются случайными величинами, опреде-
ляемыми как

ii a ia m a= +  , 0, 1i n= − ;

  
jj b jb m b= +  , 0,j m= , (2)

где 
iam , 

jbm  – математические ожидания, 
ia , jb  – центрированные случайные вели-

чины. Начальные условия полагаются нуле-

выми. Условие физической реализуемости 
системы (1) формулируется как n ≥ m.

В общем случае полагаем, что входной 
сигнал y(t) – гауссов случайный процесс, для 
которого задано математическое ожидание 
my(t) и корреляционная функция Ryy(t1, t2).  
В распространенном на практике частном 
случае входной сигнал y(t) является детер-
минированным, но выходной сигнал x(t) при 
этом все равно будет случайным. Определяя 
статистические характеристики сигнала x(t), 
условимся оставаться в рамках корреляци-
онной теории, то есть полагать, что он, как 
и процесс y(t), полностью определяется ма-
тематическим ожиданием mx(t) и корреляци-
онной функцией Rxx(t1, t2). Такую оговорку 
следует сделать по той причине, что стоха-
стическая система в силу своей природы, ис-
кажает нормальный закон распределения слу-
чайного процесса y(t). Однако степень этого 
искажения на практике может быть признана 
незначительной в силу известного эффекта 
нормализации случайного процесса инер-
ционной динамической системой. Еще одна 
причина учитывать только первые два сто-
хастических момента процесса x(t) состоит 
в том, что в практике инженерных расчетов 
обычно ограничиваются средним значением 
и дисперсией, либо среднеквадратическим 
отклонением.

Математическая модель (1) может быть 
получена из передаточной функции, кото-
рая является конечным результатом стан-
дартных структурных преобразований 
(сворачивания) структурной схемы систе-
мы управления, построенной на основе 
системы дифференциальных уравнений 
ее исходной модели. Поскольку ставится 
задача компенсации случайности физи-
ческих параметров некоторой реальной 
системы управления, следует учитывать 
возможную статистическую связь между 
коэффициентами уравнения (1), обуслов-
ленную тем, что от одного физического 
случайного параметра (коэффициента од-
ного из уравнений исходной модели) мо-
жет зависеть более одного коэффициента 
обобщенной модели (1).

Присутствие регулятора выражается 
в том, что все или некоторые коэффициен-
ты ai, bj в (1) зависят не только от случайных 
физических параметров элементов системы 
управления, но от параметров регулятора, 
которые будем полагать детерминирован-
ными. С целью упрощения мы не показы-
ваем явно эту зависимость в модели (1), 
подразумевая при этом, что указанные ко-
эффициенты зависят от вектора параметров 
регулятора p = (p1, p2, …), то есть в дей-
ствительности определяются как ai(p), bj(p). 
При этом, например, для ПИД-регулятора 
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вектор p будет состоять из трех элементов: 
p1 = kП, p2 = kИ, p3 = kД.

Требуется найти такие значения пара-
метров регулятора (элементов вектора p), 
которые обеспечивают минимум отличий 
статистических характеристик сигнала x(t) 
от статистических характеристик выход-
ного сигнала эквивалентной детерминиро-
ванной системы ( )x t , также описываемой 
уравнением (1), где все случайные коэффи-
циенты заменены своими математическими 
ожиданиями. Следует отметить, что име-
ется в виду тот относительный минимум 
отличий, который в принципе может быть 
достигнут оптимизацией параметров кон-
кретного типа регулятора.

Алгоритм оптимизации  
параметров регуляторов

Оптимальные значения параметров ре-
гуляторов предлагается искать в два этапа. 
На первом этапе решается задача определе-
ния значений параметров регулятора для эк-
вивалентной детерминированной системы. 
Данная задача может решаться любым из из-
вестных методов параметрического синтеза 
регуляторов детерминированных систем. На-
пример, известен проекционный метод синте-
за регуляторов, основанный на минимизации 
функционала, построенного с использовани-
ем проекционной модели системы. Данный 
функционал имеет следующий вид:

 , (3)
где  – проекционная характеристика эта-
лонного переходного процесса xэ(t);  – 
расчетная проекционная характеристика 
переходного процесса , вы-
численная по проекционной модели экви-
валентной детерминированной системы для 
некоторых значений параметров регулятора 
(элементов вектора p); T – знак транспони-
рования.

Проекционные характеристики функ-
ций xэ(t) и xp(t, p) представляют собой век-
тор-столбцы коэффициентов разложения 
данных функций по некоторому ортого-
нальному базису . 
Связь между приближенными представле-
ниями указанных функций и их проекцион-
ными характеристиками для базиса размер-
ности l определяется как

, 

.
Проекционная модель системы с ре-

гулятором, используемая при вычислении 
, является результатом проекцион-

ной аппроксимации модели эквивалентной 
детерминированной системы, выполняемой 

с применением техники матричных опе-
раторов [3]. Данная проекционная модель 
имеет следующий вид:
 , (4)
где  – матричный оператор эквивалент-
ной детерминированной системы, вычисляе-
мый с использованием матричного оператора 
интегрирования и, если коэффициенты урав-
нения (1) зависят не только от параметров p, 
но от времени, матричного оператора умно-
жения, построенных для базиса Ф(t) [3].

Значения параметров регулятора опре-
деляются в результате минимизации функ-
ционала (3), то есть вектор параметров регу-
лятора эквивалентной детерминированной 
системы определяется как

( )1min .arg J
∈

=
p

p p


Минимизация функционала J1(p) может 
быть выполнена одним из известных мето-
дов прямого поиска экстремума с проверкой 
на каждой итерации устойчивости системы 
и соответствия качества ее переходного про-
цесса некоторым выбранным критериям. 
Эти условия имеют вид ограничений, опре-
деляющих допустимые значения параметров 
регулятора. При этом может потребоваться 
введение дополнительных ограничений, свя-
занных с конструктивными особенностями 
конкретного типа регулятора. Выбор вектора 
начальных значений параметров регулятора 
p0 зависит от типа регулятора. Например, для 
ПИД-регулятора в качестве начальных зна-
чений целесообразно выбрать kП = 1, kИ = 0, 
kД = 0, что фактически соответствует отсут-
ствию регулятора.

На втором этапе выполняется повтор-
ная оптимизация параметров регулятора 
с учетом влияния случайности параметров 
системы путем минимизации функционала, 
выражающего меру отличия проекционных 
характеристик математического ожидания 
и корреляционной функции выходного сиг-
нала стохастической системы x(t) от тех же 
проекционных характеристик выходного 
сигнала ( )x t  эквивалентной детерминиро-
ванной системы с параметрами регулятора 
p , найденными на первом этапе. Данный 
функционал имеет следующий вид: 

 

( ) ( )

( )

1 2
2

2
1 1

1 2
2

1 1

,

mx

Rxx

l l

ij
i j

l l

ij
i j

J c

c

ε

= =

ε

= =

  = +   

  +    

∑∑

∑∑

p p

p  (5)

где ( )mx
ijcε p  и ( )Rxx

ijcε p  – элементы квадрат-
ных матриц ( )mxεC p  и ( )RxxεC p , определяе-
мых соответственно как
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( ) ( ) ( ) ( )TT
mx x x x xm m m mε  = − C p C p C p C C ,

( ) ( )Rxx xx xxR Rε = −C p C p C ,
где ( )xmC p  – проекционная характеристика 
математического ожидания выходного сиг-
нала стохастической системы; xmC  – про-
екционная характеристика математического 
ожидания выходного сигнала эквивалент-
ной детерминированной системы с пара-
метрами регулятора p ; ( )xxRC p  – проек-
ционная характеристика корреляционной 
функции выходного сигнала стохастической 
системы; xxRC  – проекционная характери-
стика корреляционной функции выходного 
сигнала эквивалентной детерминированной 
системы с параметрами регулятора p .

Связь между приближенными представ-
лениями математических ожиданий и кор-
реляционных функций выходного сигнала 
и их проекционными характеристиками для 
базиса размерности l определяется как

, 

,

.

При вычислении ( )xmC p  и ( )xxRC p  ис-
пользуется усредненная проекционная мо-
дель [4]. Данная модель определяет явную 
аналитическую зависимость проекционных 
характеристик математического ожидания 
и корреляционной функции выходного сиг-
нала стохастической системы от тех же ха-
рактеристик ее входного сигнала, а также 
от математических ожиданий и дисперсий, 
либо корреляционных функций ее случай-
ных параметров, если они являются слу-
чайными процессами. В последнем случае 
случайные коэффициенты модели (1) также 
будут случайными процессами. Чтобы при-
вести такую модель к виду, подобному (1), 
то есть к модели с коэффициентами в виде 
случайных величин, можно представить эти 
случайные процессы в виде линейной ком-
бинации независимых случайных величин 

isa , jsb , являющихся коэффициентами ка-
нонического разложения соответствующих 
случайных процессов по системам неслучай-
ных координатных функций ( )a

is tΨ  , ( )b
js tΨ 

:

( ) ( ) ( )
1

i

r
a

i a is is
s

a t m t a t
=

= + Ψ∑ 

 , 0, 1i n= − ; 

( ) ( ) ( )
1

j

r
b

j b js js
s

b t m t b t
=

= + Ψ∑ 

 , 0,j m= .

Случайные величины isa , jsb  имеют 
нулевые математические ожидания и дис-
персии, равные единице. В [9] описан алго-
ритм вычисления координатных функций, 
основанный на проекционной аппроксима-
ции корреляционной функции случайного 
процесса и алгоритме ортогонализации на 
основе разложения Холецкого. При проек-
ционной аппроксимации такой модели по-
требуется ранее упомянутый матричный 
оператор умножения, необходимый для 
проекционной аппроксимации координат-
ных функций ( )a

is tΨ  , ( )b
js tΨ  .

Значения параметров регулятора p , 
учитывающие фактор случайности параме-
тров системы, определяются в результате 
минимизации функционала (5), то есть

( )2minarg J
∈

=
p

p p


 .

Минимизация функционала J2(p) также 
выполняется методом прямого поиска при 
тех же ограничениях, что были оговорены 
для функционала J1(p), но в качестве век-
тора начальных значений параметров регу-
лятора (начальной точки поиска) использу-
ется вектор p , найденный на первом этапе 
оптимизации, то есть 0 =p p .

Таким образом, второй этап оптимиза-
ции параметров регулятора позволяет ми-
нимизировать отклонение поведения систе-
мы в статистическом смысле от поведения 
ее детерминированного эквивалента путем 
соответствующей коррекции значений па-
раметров регулятора, определенных на пер-
вом этапе.

Пример оптимизации  
параметров ПИД-регулятора

Рассмотрим электрогидравлический сле-
дящий привод (ЭГСП) с ПИД-регулятором. 
На вход ПИД-регулятора поступает сигнал 
ошибки, формируемый блоком сравнения 
входного сигнала ЭГСП (сигнал y(t) – элек-
трическое напряжение) с сигналом обратной 
связи. Сигнал с выхода регулятора поступа-
ет на вход электромеханического преобразо-
вателя первого каскада усиления на основе 
гидроусилителя типа сопло-заслонка. Вто-
рой каскад образован золотниковым гидро-
распределителем, управляемым перепадом 
давления на торцах золотника, который осу-
ществляет переключение потока жидкости 
между полостями гидроцилиндра. Выходным 
сигналом ЭГСП является перемещение што-
ка гидроцилиндра (сигнал x(t)), которое из-
меряется датчиком линейного перемещения, 
формирующим сигнал обратной связи. Сер-
вопривод такого типа является достаточно ти-
пичным, и подробное описание его математи-
ческой модели можно найти, например, в [8].  
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Он обладает высокой удельной мощностью 
и быстродействием, но при этом чувствите-
лен к свойствам рабочей жидкости, темпера-
туре окружающей среды и другим факторам, 
носящим в основном случайный характер. 

Рассмотренный выше алгоритм позволя-
ет минимизировать влияние указанных фак-
торов за счет дополнительной оптимизации 
параметров ПИД-регулятора с учетом воз-
можной случайности некоторых физических 
параметров ЭГСП. В качестве случайного 
физического параметра, сильно влияющего 
на характеристики ЭГСП, будем рассматри-
вать коэффициент сжатия рабочей жидкости 
kсж(t), который зависит от процента содержа-
ния растворенного газа или его пузырьков 
и может быстро изменяться на интервале ис-
следования, поэтому должен рассматривать-
ся как случайный процесс.

Линеаризованную модель ЭГСП с ПИД-
регулятором можно представить в виде сле-
дующего дифференциального уравнения:

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

( ) ( )

6 5 4
6 5 4

3 2 1

0 2 1 0

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ),

a t x t a t x t a t x t

a t x t a t x t a x t
a x t b y t b y t b y t

+ + +
′′′ ′′ ′+ + + +

′′ ′+ = + +

где коэффициенты ( ) ( )2 6a t a t  зависят от 
указанного случайного параметра, а значит, 
также являются случайными процессами и, 
как было отмечено выше, могут быть пред-
ставлены в виде канонических разложений. 
Статистические характеристики этих про-
цессов (математические ожидания и корре-
ляционные функции) определяются через 
те же характеристики физического случай-
ного параметра, которые считаются извест-
ными. Иначе они могут быть определены 
с помощью алгоритма идентификации [1, 
2, 4], который также основан на использо-
вании усредненных проекционных моделей 
стохастических систем.

Чтобы продемонстрировать возможно-
сти двухэтапного алгоритма оптимизации 
параметров регуляторов на самом общем 
примере, предположим, что входной сигнал 
ЭГСП также является гауссовым случайным 
процессом с заданными статистическими ха-
рактеристиками. На практике такая ситуация 
имеет место, например, при использовании 
ЭГСП в качестве силового привода виброи-
спытательного стенда. При этом требуется 
воспроизвести случайный испытательный 
сигнал с минимальными искажениями его 
статистических характеристик.

Задача оптимизации параметров регуля-
тора формулируется следующим образом. 
Требуется найти оптимальные параметры 
ПИД-регулятора kП, kИ, kД, обеспечиваю-
щие желаемые динамические характери-

стики ЭГСП с учетом случайности коэф-
фициента сжатия рабочей жидкости kсж(t). 
Желаемые динамические характеристи-
ки задаются функцией эталонного пере-
ходного процесса ,  
который должен иметь место при пода-
че на вход ЭГСП ступенчатого сигнала 

( ) ( ) [ ]0,01 ,y t H t B= ⋅ . Так как входной 
сигнал в рассматриваемом примере принят 
случайным, то  и ( ) ( )yy t m t= . 
Корреляционная функция входного сигнала 

( ) 1 210| |5 2
1 2, 4,5 10 ,t t

yyR t t e B− −−  = ⋅   , и он по-
лагается гауссовым процессом. Случайный 
параметр kсж(t) также полагается гауссо-
вым процессом с постоянным математиче-
ским ожиданием  

и корреляционной функцией

. 

Стационарность вышеупомянутых слу-
чайных процессов в принципе не является 
обязательным условием, но принята здесь 
для упрощения интерпретации результатов. 
В качестве ортогонального базиса Ф(t) ис-
пользуется базис функций Уолша с l = 64.

На первом этапе искались значения 
kП, kИ, kД без учета случайности физиче-
ского параметра ЭГСП ( ) путем 
минимизации функционала (3) методом 
Нелдера – Мида при начальных значениях 
kП = 1, kИ = 0, kД = 0. В результате были най-
дены следующие значения: kП = 69,5929, 
kИ = 4,8419, kД = 1,8544.

На втором этапе искались значения kП, 
kИ, kД с учетом случайности физического 
параметра kсж(t) путем минимизации функ-
ционала (5) тем же методом при началь-
ных значениях kП = 69,5929, kИ = 4,8419, 
kД = 1,8544, найденных на первом этапе. 
В результате были найдены следующие зна-
чения: kП = 40,4284, kИ = 0,0042, kД = 4,1849.

Результаты оптимизации параметров 
ПИД-регулятора представлены на рис. 1 
и рис. 2. 

Из графика рис. 1 видно, что на втором 
этапе оптимизации удалось значительно 
улучшить качество переходного процесса 
по математическому ожиданию (кривая 3 по 
сравнению с кривой 2), приблизив его к пере-
ходному процессу эквивалентной детерми-
нированной системы (кривая 1). Кроме того, 
график рис. 2 демонстрирует эффект суще-
ственного уменьшения дисперсии переходно-
го процесса в установившемся режиме (кри-
вая 3 по сравнению с кривой 2). Видно, что 
дисперсия выходного сигнала приближается 
к дисперсии выходного сигнала эквивалент-
ной детерминированной системы (кривая 1).
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Вычисления выполнялись на персо-
нальном компьютере со следующими тех-
ническими характеристиками: CPU Intel 
Core 2 6600 @ 2.40GHz, RAM 3.0 GB. Про-
грамма оптимизации выполнялась в систе-
ме MATLAB® (The MathWorks Inc.) версии 
7.5.0.342 (R2007b). Для минимизации функ-
ционалов (3) и (5) использовалась стан-
дартная функция fmiinsearch с параметрами 
оптимизации, заданными по умолчанию. 
Время вычислений для первого этапа ал-

горитма оптимизации составило примерно 
10 с, для второго – около 20 с.

Заключение
Использование усредненных проек-

ционных моделей стохастических систем 
позволило предложить эффективный алго-
ритм оптимизации параметров регулято-
ров систем управления, обеспечивающий 
минимизацию влияния случайности физи-
ческих параметров системы на статистиче-

Рис. 1. Математическое ожидание выходного сигнала ЭГСП: 1 – для детерминированной 
модели после первого этапа оптимизации; 2 – для стохастической модели после первого этапа 

оптимизации; 3 – для стохастической модели после второго этапа оптимизации

Рис. 2. Дисперсия выходного сигнала ЭГСП: 1 – для детерминированной модели после первого 
этапа оптимизации; 2 – для стохастической модели после первого этапа оптимизации;  

3 – для стохастической модели после второго этапа оптимизации
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ские характеристики ее выходного сигнала. 
Оптимальные значения параметров регу-
лятора определяются путем минимизации 
функционала, выражающего меру отличия 
проекционных характеристик математиче-
ского ожидания и корреляционной функции 
выходного сигнала стохастической систе-
мы от тех же проекционных характеристик 
выходного сигнала эквивалентной детер-
минированной системы. Усредненная про-
екционная модель обеспечивает быстрое 
вычисление данного функционала при ис-
пользовании методов прямого поиска мини-
мума, требующих его повторного вычисле-
ния на множестве шагов. Дополнительным 
преимуществом данной модели является 
отсутствие искусственных ограничений 
на степень вариации и закон распределе-
ния случайных параметров, что позволяет 
включить в рассмотрение стохастические 
системы с негауссовыми случайными пара-
метрами, а также высокий потенциал распа-
раллеливания операций.

На примере оптимизации параметров 
ПИД-регулятора электрогидравлического 
следящего привода показано, что можно за-
метно улучшить точность воспроизведения 
случайного входного сигнала, скомпенсиро-
вав влияние случайности одного из физиче-
ских параметров привода на статистические 
характеристики его выходного сигнала.

Предлагаемый подход к пассивной 
компенсации нежелательного влияния слу-
чайности физических параметров систем 
управления на точность и качество их ра-
боты представляется простым и экономич-
ным, так как не требует добавления в систе-
му новых элементов, позволяя тем самым 
избежать усложнения и, соответственно, 

удорожания технического решения данной 
проблемы.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований и Правительства Калуж-
ской области (проект № 16-41-400701).
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ДЕКОРАТИВНЫЙ КИРПИЧ НА ОСНОВЕ НИЗКОСОРТНОГО 
ГЛИНИСТОГО СЫРЬЯ

1Трошкин А.В., 1Батурин А.Г., 1Налетов Н.В., 1Никифорова Э.М.,  
1Еромасов Р.Г., 2Гриценко Д.А.

1ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: kmp198@inbox.ru;
2ООО «Сибирский элемент», Красноярск, e-mail: gdagda@mail.ru 

Апробированы способы получения лицевых керамических изделий с применением как объемных, так 
и поверхностных способов формирования лицевой поверхности с разнообразной цветовой палитрой. Для 
получения лицевого кирпича с применением объемного способа формирования лицевой поверхности тем-
но-красных и бордовых тонов исследованы отходы обогащения железных руд Абаканского месторождения 
после их двухстадийной сухой магнитной сепарации. Введение в керамическую шихту 20–30 мас. % «хво-
стов» обогащения железной руды позволяет расширить цветовую гамму керамического кирпича от интен-
сивно-красных до бордово-черных тонов. Достигнуто повышение прочности обожженных образцов на 60–
80 % по сравнению с показателями заводских шихт. В качестве торкрет-масс выбраны составы, содержащие 
бой стекол различной цветовой гаммы при возможном сочетании стеклобоя с огнеупорной и керамзитовой 
крошкой. В качестве ангобных лицевых масс выбраны составы, содержащие бой стекла, огнеупорную бело-
жгущуюся глину, кварцевый песок и оксиды Cr, Ti, Mn.

Ключевые слова: цветовая гамма, ангоб, торкрет, лицевой кирпич, водопоглощение, усадка, предел прочности 
при сжатии, спекание, оксид железа, объемное окрашивание

DECORATIVE BRICK BASED LOW-GRADE RAW CLAY
1Troshkin A.V., 1Baturin A.G., 1Naletov N.V., 1Nikiforova E.M.,  

1Eromasov R.G., 2Gritsenko D.A.
1Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: kmp198@inbox.ru;

2OOO «Siberian element», Krasnoyarsk, е-mail: gdagda@mail.ru

Tested methods of preparation facial ceramic products using both bulk and surface methods of forming the 
front surface with a diverse color palette. For facing bricks using volumetric method for forming the face of the 
dark red and burgundy tones investigated waste iron ore beneficiation Abakan field after a two-stage dry magnetic 
separation. Introduction to the ceramic batch of 20–30 wt. % «Tails» of iron ore beneficiation allows to expand the 
color range of ceramic bricks from intense red to burgundy-black tones. Achieved fired samples increase in strength 
by 60–80 % as compared to plant batches. As a mass shotcrete selected formulations containing bout glass of various 
colors, combined with a possible broken glass and refractory claydite crumbs. As angobnyh facial mass selected 
compositions containing glass battle refractory clay, quartz sand and oxides of Cr, Ti, Mn.

Keywords: colors, engobed, shotcrete, face brick, water absorption, shrinkage, compressive strength, sintering, iron 
oxide, staining volume

В настоящее время архитекторы и ди-
зайнеры охотно используют керамику 
в оформлении фасадов зданий в органич-
ном сочетании с живой природой. Совре-
менная керамическая отрасль решает во-
просы по организации выпуска лицевых 
керамических строительных изделий ар-
хитектурно-отделочного назначения, вы-
полняющих одновременно конструктивные 
и декоративные функции. 

Керамические изделия могут быть по-
лучены с применением как объемных, так 
и поверхностных способов формирования 
лицевой поверхности с разнообразной цве-
товой палитрой. Применение поверхност-
ных приемов формирования декоративного 
покрытия торкретированием минеральной 
крошкой, ангобированием, двухслойным 
формованием, глазурованием требует ис-
пользования вспомогательного оборудова-
ния, но при этом очевидны преимущества, 

связанные с существенной экономией ма-
териалов для формирования лицевого слоя. 
Получение лицевого кирпича методом объ-
емного окрашивания достаточно легко впи-
сывается в процессы действующих пред-
приятий с незначительной их перестройкой, 
связанной с подготовкой дополнительных 
сырьевых компонентов, в том числе и про-
мышленных отходов, и подачей в основную 
технологическую линию.

Материалы и методы исследования
Элементный состав исходных сырьевых ма-

териалов и отходов промышленности определяли 
рентгеноспектральным анализом на спектрометре 
Lab Center XRF-1800 Shimadzu (Japan). Фазовый со-
став материалов и спеченных масс определяли рент-
генофазовым анализом на дифрактометре фирмы 
Shimadzu XRD-6000. Измельчение исходных сырье-
вых материалов осуществили на щековой дробилке 
ЩД–6. Фракционирование материалов проведено 
на ситовом анализаторе ВПТ-220. Для изготовления 
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лицевого кирпича выбраны и исследованы легко-
плавкий красножгущийся суглинок Кубековского ме-
сторождения и тугоплавкая светложгущаяся глина 
Кантатского месторождения. Химический состав ис-
ходных сырьевых материалов представлен в табл. 1.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Для получения лицевого кирпича с при-
менением объемного способа формирования 
лицевой поверхности темно-красных и бор-
довых тонов исследованы отходы обогащения 
железных руд Абаканского месторождения 
после их двухстадийной сухой магнитной се-
парации. Минералогический состав отходов 
представлен магнетитовыми, гематито-маг-
нетитовыми, хлорито-магнетитовыми, кварц-
карбонатомагнетитовыми ассоциациями.

Анализ химического состава отходов 
свидетельствует о значительном содержа-
нии в них оксидов железа, что и определя-
ет целесообразность их использования при 
получении керамических стеновых матери-
алов насыщенных бордовых темных тонов. 
Как следует из табл. 1, соединения железа 
в «хвостах» обогащения железных руд на-
ходятся как в закисной (FeO), так и в оксид-
ной форме (Fe2O3). Известно, что оксиды 
железа являются одними из наиболее эф-
фективных минерализующих добавок на 
стадии спекания керамики [1–2]. Их роль 
сводится, помимо образования железистых 

расплавов, к интенсификации процесса 
растворения кварца, росту кристаллов пер-
вичного муллита и, следовательно, фор-
мированию более совершенной структуры 
керамики с высокими эксплуатационными 
свойствами [1, 7–8]. 

С учетом известного факта, что соеди-
нения железа в оксидной форме в меньшей 
степени способствуют активизации процес-
сов спекания керамических материалов [4–6], 
разработаны составы масс на основе ком-
плексной добавки в виде «хвостов» желез-
ной руды и шлама газоочистки алюминие-
вого производства, содержащего углерод до 
50–60 %. Углеродистая составляющая шлама 
способствует переходу оксида железа в закис-
ную форму, реагирующую с аморфным крем-
неземом с образованием железистых стекол, 
способствующих интенсивной цементации 
системы. Наличие в отходах низковязких 
минерализаторов определяет их значитель-
ное влияние на процессы образования же-
лезистых расплавов, а также формирования 
оптимальных кристаллизационных структур 
керамических масс при термической обработ-
ке. Многотоннажные отходы алюминиевого 
производства – шламы газоочистки представ-
лены тонкодисперсным материалом черного 
цвета с размером частиц от 0,071 до 1,0 мм 
и состоят из метаморфизованных угольных 
частиц графита, криолита, хиолита, корунда, 
флюорита, нефелина, диаспора и др. 

Таблица 1
Химический состав сырьевых материалов, мас. %

Наименование отхода Содержание оксидов, мас. %
SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO TiO2 К2О Na2O прочее

Глина Кантатского  
месторождения

61,79 23,20 0,34 – 0,27 0,15 – 1,43 1,24 11,58

Суглинок Кубековского  
месторождения

56,40 13,80 5,78 – 7,18 2,30 – 1,90 1,25 12,39

«Хвосты» обогащения  
железных руд Абаканского 

месторождения

44,00 13,02 5,81 9,70 7,09 6,14 3,28 – 0,16 10,55

Таблица 2
Составы масс, цвет спеченного черепка и физико-механические свойства  

обожженных образцов на основе кубековского суглинка 

Цвет 
черепка 

Количество и вид отходов, мас. % Прочность при сжатии, МПа при температурах 
обжига, °С

900 950 1000 1050
Темно- 

бордовый 
«хвосты» железных руд 30 12,8 14,9 21,3 22,4

Бордово- 
черный

«хвосты» железных руд 25, шлам 5 19,4 26,8 42,3 53,4

Бордовый «хвосты» железных руд 25, уголь 5 17,5 22,0 37,0 44,5
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В табл. 2 приведены составы масс с от-

ходами промышленности и механические 
свойства обожженных образцов.

В качестве основы для получения ли-
цевых изделий поверхностным способом 
торкретирования лицевой поверхности 
выбран состав заводской шихты предпри-
ятия «Сибирский элемент» г. Красноярска 
(мас. %): суглинок кубековский-80, глина 
кантатская-20. Без декорирования поверх-
ность обожженного керамического кир-
пича характеризуется невыразительным, 
зачастую пятнистым видом. Спеченная 
структура основы для торкретирования 
представлена на рис. 2 (а) и характеризу-
ется значительной открытой пористостью, 
что делает перспективным выбранное на-
правление по нанесению защитного деко-
ративного слоя на ложковую и тычковую 

поверхности с целью снижения на них от-
крытой пористости.

В качестве торкрет-масс выбраны со-
ставы, содержащие бой стекол различной 
цветовой гаммы при возможном сочетании 
стеклобоя с огнеупорной и керамзитовой 
крошкой [2, 3].

Отдельные составы экспериментальных 
торкрет-масс приведены в табл. 3. В со-
став массы для торкретирования вводили 
крошку с зернами фр. –5 + 2 мм и полу-
чали крупнозернистую грубошероховатую 
фактуру, при зернах фр. –2 + 1 мм – сред-
незернистую шероховатость, а при зернах 
фр. –1 + 0,5 мм – сравнительно гладкую по-
верхность со сплошным покрытием.

Экспериментальная фактурная поверх-
ность отдельных торкретированных образ-
цов после обжига приведена на рис. 1.

Таблица 3
Составы фактурного слоя

Компоненты Количество, мас. %
Огнеупорная крошка

Бой легкоплавкого стекла молочного цвета
80
20

Огнеупорная крошка
Бой легкоплавкого темно-зеленого стекла

50
50

Керамзитовая крошка
Бой легкоплавкого стекла молочного цвета

50
50

Керамзитовая крошка
Бой легкоплавкого темно-зеленого стекла

80
20

            

Рис. 1. Фактурные поверхности торкрет-масс

            

   а           б              в   г          д 

Рис. 2. Структура спеченной основы заводской массы ООО «Сибирский элемент» (а), 
декоративного слоя торкрет-массы фракции –1,0 + 0,5 мм (б),  

фракции –5,0 + 2,0 мм (в, д), фракции –5,0 + 0,5 мм (г)
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Рис. 3. Зависимость толщины покрытия от усилия вдавливания и размера фракции  
торкрет-порошка: а – фр. –5,0 + 2,0 мм, б – фр. –2,0 + 1,0 мм

Таблица 4
Водопоглощение и усадка в зависимости от концентрации стеклобоя

№
п/п

Содержание стеклобоя, % Водопоглощение W, % Усадка L, %
Воздушная Огневая Общая

1 0 3,7 11,3 4,44 15,34
2 5 1,9 10,9 4,9 16,2
3 10 1,4 10,7 5,1 16,1
4 15 0,7 10,7 5,3 15,8
5 20 0,5 9,9 5,4 15,8
6 25 0,4 9,7 5,9 15

Установлена экспериментальная зави-
симость толщины декоративного торкрети-
рованного слоя в зависимости от размера 
фракций торкрет-массы и удельного усилия 
вдавливания торкрет-порошка (рис. 2, б–д; 
рис. 3, а–б).

В качестве ангобных лицевых масс вы-
браны составы, содержащие бой стекла, 
огнеупорную беложгущуюся глину Кан-
татского месторождения, кварцевый песок 
и оксиды Cr, Ti, Mn [3].

Исследованы процессы спекания ан-
гобных масс с использованием различного 
содержания стеклообразующего компонен-
та. Показатели водопоглощения и усадки 
в зависимости от концентрации стеклобоя 
приведены в табл. 4 и на рис. 4 (а–в). Со-
держание песка в составах ангобных масс 
поддерживалось на фиксированном уровне 
и составляло 10 масс. %.

Выявлена закономерность снижения во-
допоглощения с увеличением концентрации 
стеклобоя в керамической массе, что свиде-

тельствует о реализации в них жидкофазно-
го механизма спекания, сопровождающего-
ся образованием расплава при достаточно 
низких температурах. Данная закономер-
ность подтверждается увеличением огне-
вой усадки с вводом стеклобоя. Признано 
целесообразным введение в ангобные мас-
сы 10 мас. % стеклобоя, обеспечивающих 
образование жидкой фазы при низких тем-
пературах и достаточных объемах. Выяв-
лена возможность регулирования цветовой 
гаммы ангобного покрытия, изготовленного 
из низкосортного глинистого сырья с целью 
улучшения декоративных свойств керами-
ческого кирпича за счет ввода отдельных 
оксидных компонентов.

Экспериментальная фактурная поверх-
ность отдельных ангобированных образцов 
после обжига приведена на рис. 5.

Использование разнообразных крася-
щих оксидов в составе ангобного покры-
тия позволяет регулировать цветовую гам-
му лицевого слоя керамического изделия.
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Рис. 4. Зависимость водопоглощения (а), воздушной усадки (б), огневой усадки (в)  
от концентрации стеклобоя

        

       а          б         в    г 

Рис. 5. Основа ангоба (а) и фактурные поверхности ангобированных образцов с добавлением 
оксида Cr (б), оксида Mn (в), оксида Ti (г)

Заключение

Керамические изделия с разнообраз-
ной цветовой палитрой фактурного слоя 
получены с применением как объемных, 
так и поверхностных способов форми-
рования лицевой поверхности. Введение 
в керамическую шихту 20–30 мас. % «хво-

стов» обогащения железной руды позволя-
ет расширить цветовую гамму керамиче-
ского кирпича от интенсивно-красных до 
бордово-черных тонов, при этом достиг-
нуто повышение прочности обожженных 
образцов на 60–80 % по сравнению с по-
казателями заводских шихт. Перспектив-
но нанесение ангоба и торкрета на свеже- 
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сформованные изделия с целью получения 
на стадии обжига декоративных покрытий 
широкой цветовой гаммы и фактурной по-
верхности. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МЕДИЦИНСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ  
НА ОСНОВЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРТНОГО ОПРОСА
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ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых» (ВлГУ), 

Владимир, e-mail: evgeniyulnv@rambler.ru

Рассмотрен новый метод оценки качества медицинских изображений на основе обработки результатов 
экспертного опроса с помощью теории нечетких множеств. Метод позволяет давать комплексную субъек-
тивную оценку качества по ряду показателей с учетом компетентности членов экспертной группы и при-
оритета показателей. Вместе с этим рассмотрены особенности проведения процедуры экспертного опроса, 
определения меры компетентности экспертов и оценки согласованности их мнений. По рассмотренному 
алгоритму произведен расчет показателя качества типичного медицинского изображения (рентгенограмма 
легких человека). Промежуточные результаты расчетов для наглядности представлены в табличном виде. 
Предложены направления, в которых может успешно применяться данная методика.

Ключевые слова: качество изображения, экспертное оценивание, экспертный опрос, теория нечетких множеств, 
медицинское изображение

EVALUATION OF MEDICAL IMAGES USING A COMPLEX TECHNIQUE  
OF SUBJECTIVE ASSESSMENT OF QUALITY

Ulanov E.A., Nikitin O.R., Arkhipov E.A. 
Federal Budget Educational Institution of Higher Education Vladimir State University  

named after the Stoletovs (VlSU), Vladimir, e-mail: evgeniyulnv@rambler.ru

The article discusses the need of procedure to assess the quality of medical images and existing methodologies 
relating to this procedure. A new method for assessing the quality of medical images based on the processing results 
of the expert survey with the help of fuzzy set theory. The method allows providing a comprehensive subjective 
assessment of the quality with a number of indicators, taking into account the competence of the members of the 
expert group and priority indicators. Along the way, the peculiarities of the expert survey procedures, determining 
the measure of the competence of experts and evaluation of the consistency of their opinions. According to the 
algorithm calculated the Quality Score of typical medical images (X-ray of human lungs). The intermediate results 
of the calculations are presented for illustrative purposes in tabular form. The directions in which this technique can 
be successfully applied were suggested.

Keywords: image quality, expert evaluation, expert survey, the theory of fuzzy sets, the medical image

При кодировании изображений для 
хранения или передачи с помощью мини-
мального числа бит требуется сохранить 
качество воспроизводимого изображе-
ния в допустимых пределах. Существу-
ют также практические задачи, например  
связанные с получением, обработкой, 
передачей и хранением медицинских изо-
бражений, в рамках которых необходимо 
улучшить или восстановить изображение. 
В любом случае становится актуальным 
вопрос оценки качества медицинского 
изображения [1].

Качество изображения можно оценить 
как количественными (измеримыми), так 
и качественными (субъективными) показа-
телями. Качественные показатели позволя-
ют значительно упростить выявление того 
или иного признака, но оперируют более 
субъективными заключениями, касающи-
мися корреляции и связей. С другой сто-
роны, выявление количественных показа-
телей сопряжено с большими издержками 
и трудностями, но это окупается точностью 

полученных данных и меньшими рисками 
неверной оценки. В данной работе приво-
дится пример оценки качества изображения 
по разработанной ранее комплексной мето-
дике, позволяющей давать субъективную 
оценку не по общей шкале, как в большин-
стве других методик, а по нескольким по-
казателям с последующим агрегированием 
результатов [2].

Для оценки качества изображений пред-
лагается система из семи показателей: рез-
кость, контрастность, яркость, тоновое со-
ответствие, дисторсия и артефакты, шум, 
разрешение.

По каждому показателю возможны та-
кие варианты оценки как: «очень низкий», 
«низкий», «средний», «высокий», «очень 
высокий». 

Трактовка понятия «очень низкая рез-
кость», «высокая контрастность», так 
же как и других понятий, содержащих-
ся в предлагаемых вариантах, у каждого 
эксперта своя и при этом нечеткая. По-
этому эксперт должен не только выбрать 
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правильный, по его мнению, вариант, но 
и конкретизировать его количественно. 
Соотнести с вариантом оценки конкрет-
ное число эксперту психологически труд-
но, так как он не обладает полной инфор-
мацией о предметной области, и если он 
это сделает, то может быть допущена гру-
бая ошибка. В связи с этим эксперту пред-
лагается «мягкая» форма количествен-
ной интерпретации вариантов оценки: 
он должен дать не одну, а несколько ко-
личественных оценок, соответствующих 
его пониманию выбранного варианта. Для 
ориентировки экспертов возможные вари-
анты оценок включаются в анкету [3].

В качестве примера оцениваемого изо-
бражения возьмем рентгенограмму лег-
ких человека (рисунок), которая была за-
ранее искусственно искажена с помощью 
применения фильтра размытия по Гауссу 
и алгоритма сжатия JPEG для имитации 
искажений, возникающих при получении, 
обработке и передаче подобных изобра-
жений [4].

В рассматриваемом случае множество 
возможных оценок будет иметь вид {5 %, 
20 %, 35 %, 50 %, 65 %, 80 %, 95 %} (ин-
тервал от 0 % до 100 % поделен на рав-
ные части). Так, если эксперт считает, что 
резкость, равная 5 %, 20 %, 35 %, является 
очень низкой, то он должен выбрать со-
ответствующий вариант оценки (табл. 1). 
Кроме того, он должен присвоить каждой 
оценке степень уверенности в том, что 
именно она будет иметь место. Для того 

чтобы облегчить экспертам процесс зада-
ния степени уверенности, к анкете можно 
приложить вербально-числовую шкалу 
Харрингтона, характеризующую степень 
выраженности каких-либо свойств [5].

Рентгенограмма легких человека

Чтобы избежать опасности навязыва-
ния эксперту вариантов оценки, ему может 
быть предоставлена возможность выхода за 
пределы предлагаемого множества оценок.

Пример заполнения анкеты представлен 
в табл. 1.

Таблица 1
Пример заполненного экспертом фрагмента анкеты

Вариант оценки Возможные значения уровня резкости, %
5 20 35 50 65 80 95

Очень низкая
Низкая

Средняя
Высокая 0,4 0,9 1,0 0,8 0,5 0,0 0,0

Очень высокая

Таблица 2
Пример оценки показателя группой экспертов

№ эксперта Возможные значения резкости, %
5 20 35 50 65 80 95

1 0,4 0,9 1,0 0,8 0,5 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,5 1,0 0,4 0,0 0,0
3 0,3 0,8 1,0 0,9 0,8 0,6 0,0
4 0,0 0,5 1,0 0,9 0,5 0,0 0,0
5 0,0 0,4 0,5 1,0 0,8 0,6 0,0
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Такое заполнение анкеты говорит о том, 

что эксперт, выбрав вариант «высокая», 
имеет в виду следующее:

– скорее всего, уровень резкости изо-
бражения составляет 35 %;

– возможно, что он составляет 
и 20 %/50 %, но утверждать это можно с не-
сколько меньшей уверенностью (0,9/0,8);

– маловероятно (0,5/0,4), но он может 
составлять 65 %/5 %;

– степень уверенности в том, что дан-
ный показатель примет другие значения, 
равна 0.

Для удобства дальнейшего анализа ре-
зультаты опроса пяти экспертов по каждому 
i-му показателю целесообразно свести в та-
блицы. Пример для одного из показателей 
представлен в табл. 2. 

Если уровень компетентности всех экс-
пертов одинаков, то обобщенная нечеткая 
оценка в самом простом варианте может 
быть получена как пересечение нечетких 
множеств, соответствующих индивидуаль-
ным оценкам экспертов.

Однако сформировать однородную 
группу экспертов практически невозможно, 
более того, однородная группа далеко не 
всегда обеспечивает необходимый уровень 
объективности результатов экспертизы: ре-
зультаты опроса такой группы могут ока-
заться смещенными. Более рациональным 
является подход, при котором предусма-
тривается возможность выявления мнения 
каждого эксперта – уникального носителя 
экспертных знаний. В этой связи актуаль-
ной является задача оценки согласованного 
мнения экспертов.

Для расчета построим сводную матрицу 
индивидуальных экспертных оценок семи 
показателей (f1 – f7) (табл. 3).

Элементы матрицы представляют собой 
оценку k-м экспертом показателя fi. Есте-
ственно, эти оценки в большинстве своем 
не будут совпадать.

Векторы групповой оценки pt и весовых 
коэффициентов компетентности vt рассчи-
тываются по итеративным:
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где lt – нормирующий коэффициент, рассчи-
тывающийся по формуле

  (2)

где N – количество оцениваемых КПЭ.
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Вычислительный процесс продолжает-
ся до тех пор, пока различия в значениях ве-
совых коэффициентов не будут превышать 
заданной перед началом проведения опроса 
величины.

Обычно достаточно выполнить две-три 
итерации, чтобы с точностью до тысячных 
долей единицы оценить вектор групповой 
оценки и вектор весовых коэффициентов 
компетентности.

В ходе вычислений по формулам (1)–(3) 
были получены следующие весовые коэф-
фициенты компетентности пяти экспертов: 
0,213; 0,184; 0,201; 0,173; 0228.

Таблица 3
Сводная матрица индивидуальных экспертных оценок

№ экс-
перта

Показатели
f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

1 [0.4, 0.9, 
1.0, 0.8, 0.5, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.3, 
0.8, 1.0, 0.8, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.4, 
0.6, 1.0, 0.4, 

0.0, 0.0]

[0.2, 0.3, 
0.4, 1.0, 0.6, 

0.5, 0.0]

[0.0, 0.5, 
0.8, 1.0, 0.5, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.3, 
0.7, 1.0, 0.4, 

0.0, 0.0]

[0.5, 0.6, 
1.0, 0.9, 0.6, 

0.0, 0.0]
2 [0.0, 0.0, 

0.5, 1.0, 0.4, 
0.0, 0.0]

[0.3, 0.8, 
1.0, 0.4, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.4, 1.0, 0.8, 

0.2, 0.0]

[0.0, 0.8, 
1.0, 0.7, 0.5, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.6, 1.0, 0.7, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.6, 
1.0, 0.8, 0.7, 

0.6, 0.2]

[0.3, 0.4, 
1.0, 0.4, 0.0, 

0.0, 0.0]
3 [0.3, 0.8, 

1.0, 0.9, 0.8, 
0.6, 0.0]

[0.0, 0.5, 
1.0, 0.4, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.7, 
1.0, 0.7, 0.3, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.7, 
1.0, 0.5, 0.2, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.9, 1.0, 0.5, 

0.0, 0.0]

[0.5, 0.9, 
1.0, 0.7, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.8, 1.0, 0.6, 

0.0, 0.0]
4 [0.0, 0.5, 

1.0, 0.9, 0.5, 
0.0, 0.0]

[0.1, 0.4, 
1.0, 0.6, 0.2, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.6, 
1.0, 0.6, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.6, 1.0, 0.4, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.4, 1.0, 0.6, 

0.2, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.4, 1.0, 0.8, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.7, 
0.9, 1.0, 0.4, 

0.0, 0.0]
5 [0.0, 0.4, 

0.5, 1.0, 0.8, 
0.6, 0.0]

[0.0, 0.3, 
0.8, 1.0, 0.9, 

0.7, 0.0]

[0.0, 0.2, 
0.8, 1.0, 0.9, 

0.4, 0.2]

[0.4, 0.6, 
1.0, 0.5, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.6, 0.8, 
0.9, 1.0, 0.7, 

0.5, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.6, 1.0, 0.8, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.8, 1.0, 0.4, 

0.0, 0.0]
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Выявить экспертов, имеющих мнение, 
резко отличающееся от мнения других экс-
пертов, можно с помощью корреляцион-
ного анализа. Разумеется, эксперт имеет 
право на собственное мнение, отличное от 
мнения других экспертов. Однако следует 
признать, что более реалистичной является 
та точка зрения, что оценка компетентности 
эксперта тем выше, чем меньше отличие 
его оценки от групповой. С учетом данно-
го предположения можно отбросить мнение 
экспертов, имеющих наибольшее отличие 
от групповой оценки.

Влияние уровня компетентности экс-
перта на нечеткую количественную 
меру μk(fi) предлагается реализовать путем 
выполнения операции «размывание». Ма-
тематическое «размывание» нечеткой ко-
личественной меры μk(fi) реализуется путем 
возведения ее в степень, соответствующую 
коэффициенту компетентности эксперта 
(табл. 4).

В результате опроса множества всех 
экспертов ( ) для каждого 
i-го ( 1,i P= ) показателя имеем K нечетких 
количественных мер ( )k ifµ , учитывающих 
степени компетентности опрашиваемых 
экспертов. Нечеткое множество, характери-
зующее обобщенное мнение группы, опре-

деляется в соответствии с правилом вы-
полнения операции пересечения нечетких 
множеств [5] (табл. 5).

Полученные в ходе экспертного оце-
нивания показатели влияют на оценку ка-
чества изображения в различной степени. 
Таким образом, большое значение здесь 
имеют весовые коэффициенты. Эти коэф-
фициенты также определяются экспертной 
оценкой. Наиболее целесообразно исполь-
зовать здесь метод парных сравнений, в ко-
тором экспертам предлагается произвести 
сравнение показателей эффективности по-
парно с тем, чтобы установить в каждой 
паре наиболее важный (значимый) [6].

Для этого составляют матрицы парных 
сравнений, в которых все показатели (1, 2, 
…, M) записываются в одном и том же по-
рядке дважды: в верхней строке и в первом 
столбце. Каждый эксперт должен проста-
вить на пересечении строки и столбца для 
двух сравниваемых показателей оценку aij, 
которая показывает, во сколько раз i-й пока-
затель имеет большую степень влияния, чем 
j-й показатель (табл. 6).

На основе значений полученного соб-
ственного столбца матрицы определяют 
приоритеты (значимость или важность) по-
казателей [1].

Таблица 4
Матрица индивидуальных экспертных оценок с учетом компетентности экспертов

№ экс-
перта

Показатели
f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

1 [0.8, 1.0, 
1.0, 1.0, 0.9, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.8, 
1.0, 1.0, 1.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.8, 
0.9, 1.0, 0.8, 

0.0, 0.0]

[0.7, 0.8, 
0.8, 1.0, 0.9, 

0.9, 0.0]

[0.0, 0.9, 
1.0, 1.0, 0.9, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.8, 
0.9, 1.0, 0.8, 

0.0, 0.0]

[0.9, 0.9, 
1.0, 1.0, 0.9, 

0.0, 0.0]
2 [0.0, 0.0, 

0.9, 1.0, 0.8, 
0.0, 0.0]

[0.8, 1.0, 
1.0, 0.8, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.8, 1.0, 1.0, 

0.7, 0.0]

[0.0, 1.0, 
1.0, 0.9, 0.9, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.9, 1.0, 0.9, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.9, 
1.0, 1.0, 0.9, 

0.9, 0.7]

[0.8, 0.8, 
1.0, 0.8, 0.0, 

0.0, 0.0]
3 [0.8, 1.0, 

1.0, 1.0, 1.0, 
0.9, 0.0]

[0.0, 0.9, 
1.0, 0.8, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.9, 
1.0, 0.9, 0.8, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.9, 
1.0, 0.9, 0.7, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
1.0, 1.0, 0.9, 

0.0, 0.0]

[0.9, 1.0, 
1.0, 0.9, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
1.0, 1.0, 0.9, 

0.0, 0.0]
4 [0.0, 0.9, 

1.0, 1.0, 0.9, 
0.0, 0.0]

[0.7, 0.9, 
1.0, 0.9, 0.8, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.9, 
1.0, 0.9, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.9, 1.0, 0.9, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.9, 1.0, 0.9, 

0.8, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.9, 1.0, 1.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.9, 
1.0, 1.0, 0.9, 

0.0, 0.0]
5 [0.0, 0.8, 

0.9, 1.0, 1.0, 
0.9, 0.0]

[0.0, 0.8, 
1.0, 1.0, 1.0, 

0.9, 0.0]

[0.0, 0.7, 
1.0, 1.0, 1.0, 

0.8, 0.7]

[0.8, 0.9, 
1.0, 0.9, 0.0, 

0.0, 0.0]

[0.9, 1.0, 
1.0, 1.0, 0.9, 

0.9, 0.0]

[0.0, 0.0, 
0.9, 1.0, 1.0, 

0.0, 0.0]

[0.0, 0.0, 
1.0, 1.0, 0.8, 

0.0, 0.0]

Таблица 5
Обобщенное мнение экспертной группы

Показатели
f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

[0.0, 0.0, 0.9, 
1.0, 0.8, 0.0, 

0.0]

[0.0, 0.8, 1.0, 
0.8, 0.0, 0.0, 

0.0]

[0.0, 0.0, 0.8, 
0.9, 0.0, 0.0, 

0.0]

[0.0, 0.0, 0.8, 
0.9, 0.0, 0.0, 

0.0]

[0.0, 0.0, 0.9, 
1.0, 0.9, 0.0, 

0.0]

[0.0, 0.0, 0.9, 
0.9, 0.0, 0.0, 

0.0]

[0.0, 0.0, 1.0, 
0.8, 0.0, 0.0, 

0.0]
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После этого мнения экспертов необхо-
димо агрегировать с учетом их компетент-
ности. В результате были получены следу-
ющие значения весовых коэффициентов 
показателей: 0,121; 0,086; 0,106; 0,126; 
0,216; 0,145; 0,199.

Для количественного выражения каче-
ства изображения с помощью N показате-
лей, необходимо воспользоваться аддитив-
ной моделью (табл. 7).

Для получения однозначного количе-
ственного значения обычно выбирают тот 
элемент f*, который имеет максимальную 
степень принадлежности к полученному 
обобщенному нечеткому множеству мне-
ний экспертной группы. В данном случае – 
50 %. Это значение и будет искомой оценкой 
качества изображения.

Таким образом, был проведен расчет 
значения качества изображения по разрабо-
танной ранее методике комплексной субъ-
ективной оценки качества изображения по 
нескольким показателям.

Важной особенностью подхода являет-
ся использование нечетких чисел, обуслов-
ленное тем, что не всегда удается получить 
корректные показатели в точном количе-
ственном выражении, а намного удобнее 
использовать нечеткие значения этих по-
казателей, особенно если речь идет об экс-
пертном опросе.

Также преимуществами предлагаемой 
методики являются универсальность и гиб-
кость. Данная методика не привязывается 
к конкретным изображениям, а может быть 
адаптирована к любому типу изображений, 

например к медицинским: снимки УЗИ, 
рентгенограммы, флюорограммы, томо-
граммы и т.д. С помощью нее можно, напри-
мер, оценить возможность и эффективность 
дальнейшего применения к изображению 
алгоритмов оконтуривания, сегментации 
и распознавания, что является одним из на-
правлений автоматизации процессов диа-
гностирования патологий [7].

На основе предложенного алгоритма 
впоследствии может быть разработана авто-
матизированная информационная система 
оценки качества, упрощающая процедуру 
проведения экспертного опроса и обработ-
ку результатов исследования.
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Таблица 6
Матрица парных сравнений для одного из экспертов

f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

f1 1 4 6 9 5 7 5
f2 4 1 4 4 7 2 7
f3 6 4 1 6 5 4 4
f4 9 4 6 1 9 1 5
f5 5 7 5 9 1 3 9
f6 7 2 4 1 3 1 6
f7 5 7 4 5 9 6 1

Таблица 7
Значение качества изображения, представленное в нечеткой форме

Возможные значения качества, %
5 20 35 50 65 80 95

0,0 0,1 0,7 0,8 0,4 0,0 0,0
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АЛГОРИТМ СЕГМЕНТАЦИИ РУКОПИСНОГО ТЕКСТА  
НА ОСНОВЕ ПОСТРОЕНИЯ СТРУКТУРНЫХ МОДЕЛЕЙ

Хаустов П.А.
ФГАОУ ВО Томский политехнический университет  

(национальный исследовательский университет), Томск, e-mail: exceibot@tpu.ru

Задача сегментации рукописного текста является одной из наиболее востребованных задач компьютер-
ного зрения на сегодняшний день. Особенную трудность при решении такого рода задачи обеспечивают уни-
кальные визуальные особенности каждого почерка, а также конкретных начертаний. Большинство методов 
сегментации рукописного текста, так или иначе, опираются на задачу классификации отдельных участков 
рукописного текста, являющихся отдельными символами. В данной работе предложен метод сегментации 
рукописного текста на основе построения структурных моделей рукописных слов. Для оценки качества раз-
биения отдельные участки структурной модели предложено проверять на схожесть с начертаниями рукопис-
ных символов из базы эталонных изображений. В основе предложенного алгоритма сегментации лежит идея 
динамического программирования. В качестве состояний используется множество ранее нерассмотренных 
линий-кандидатов, которые предполагаются в качестве разделителей отдельных символов. В статье приво-
дится исследование качества сегментации предложенным алгоритмом, а также оценка его быстродействия 
и количества состояний динамического программирования.

Ключевые слова: сегментация текста, структурная модель, рукописный текст, динамическое 
программирование, компьютерное зрение

ALGORITHM OF HANDWRITTEN TEXT SEGMENTATION  
BASED ON STRUCTURAL MODELS CONSTRUCTING

Khaustov P.A.
Tomsk Polytechnic University (National Research University), Tomsk, e-mail: exceibot@tpu.ru

Today a problem of handwritten text segmentation is one of the most important problems of computer vision. 
The most noticeable difficulty is a large variety of representations caused by different handwriting styles. The 
most part of segmentation algorithms are based on the separate characters recognition approaches. In this paper 
the method of handwritten text segmentation based on structural models constructing is proposed. To estimate 
the segmentation quality some parts of structural model should be compared with reference images of separate 
characters in order to assess the similarity degree. The proposed algorithm is based on dynamic programming 
technique. The states are decoded as subsets of separator lines candidates which are supposed to split structural 
model into segments corresponding to a single character. The paper includes the estimation of segmentation quality 
as well as performance and dynamic programming states quantity assessment.

Keywords: text segmentation, structural model, handwritten text, dynamic programming, computer vision

Решать задачу распознавания отдель-
ных рукописных символов существенно 
проще, чем решать аналогичную задачу 
распознавания для символов, которые яв-
ляются частью рукописного текста [3]. 
В таком случае необходимо не только ре-
шать задачу оптического распознавания 
рукописных символов, но и задачу сегмен-
тации рукописного текста – выделения из 
него отдельных символов и соединяющих 
их элементов.

Процесс сегментации осложняется ха-
рактерными для многих почерков искажени-
ями начертаний символов при соединении 
их графического представления с последу-
ющим и предыдущим символами [5].

Цель и задачи исследования
Целью исследования является разра-

ботка алгоритма сегментации рукописного 
текста, который не использует признаковых 
классификаторов, а также обладает высо-

ким быстродействием и низким потребле-
нием оперативной памяти.

Входными данными для разработанного 
алгоритма должны являться изображения 
с начертаниями слов, а выходными – дан-
ные, позволяющие однозначно определить 
способ разбиения пикселей изображения на 
сегменты, каждый из которых соответству-
ет отдельному символу.

Анализ требований  
к алгоритму сегментации  

начертания рукописного слова
Для выполнения сегментации рукопис-

ного текста необходимо проанализировать 
исходное начертание символа, определив 
принадлежность каждой из областей графи-
ческого представления участка рукописного 
текста к определенному символу. Рассмо-
треть все возможные распределения обла-
стей графического представления участка 
рукописного символа не представляется 
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возможным ввиду огромного количества 
различных распределений даже для растро-
вого представления начертания [4].

Рассмотренный ранее алгоритм постро-
ения структурной модели начертания от-
дельного символа можно применить для по-
строения структурной модели начертания 
целого слова [2]. Как и в случае с отдельны-
ми символами, в данном случае необходимо 
предварительно выполнить скелетизацию 
исходного начертания символа.

В ходе работы алгоритма будет выпол-
нено выделение структурных составляю-
щих, в том числе ключевых точек и изгибов, 
от местоположения которых можно оттал-
киваться при выборе границ, разделяющих 
области начертания последовательных сим-
волов сегментируемого текста.

Если рассмотреть примеры структур-
ных моделей отдельных слов рукописного 
текста, то можно выделить несколько визу-
альных особенностей этих моделей.

В первую очередь стоит отметить, что 
большинство разделительных линий между 
соседними буквами слова можно провести 
через середину соединяющего ребра. При-
чем любым из концов такого ребра может 
быть как ключевая точка, так и изгиб. На 
рис. 1 можно увидеть случаи, когда оба кон-
ца являются ключевой точкой, а также слу-
чай, когда один из концов является изгибом.

Рис. 1. Один из вариантов сегментации 
участка слова

Существуют и изображения, для которых 
возможен вариант сегментации, при котором 
разделительная линия может быть проведе-
на через ключевые точки или изгибы. Такое 
возможно в случаях, когда при начертании 
отсутствует необходимость в использовании 
соединительных элементов (рис. 2).

Рис. 2. Сегментация слова с разделительными 
линиями, проходящими через ключевые точки

Анализ структурных моделей отдель-
ных слов рукописного текста показал, что 
точками интереса являются ключевые точ-
ки, изгибы, а также середины соединяющих 
их ребер.

Не всегда возможно разделить соседние 
символы только вертикальными линиями. 
Иногда графическое представление одного 
символа может частично находиться над 
или под графическим представлением со-
седнего ему символа (рис. 3).

Рис. 3. Пример необходимости в использовании 
невертикальной разделительной линии

Такие случаи возможны не только из-за 
особенностей графического представления 
отдельных символов, но и по причине осо-
бенностей почерка, связанных с большей 
степенью наклона букв.

По результатам перечисленных на-
блюдений можно сформулировать список 
требований к алгоритму сегментации ру-
кописного текста: возможность учитывать 
присутствие на изображении соединитель-
ных элементов между соседними симво-
лами; возможность отнесения отдельных 
участков соединительных элементов к на-
чертанию соединяемых символов; исполь-
зование невертикальных прямых в качестве 
разделяющих соседние символы линий; 
учет возможного различия наклона начер-
таний различных символов в одном слове.

Предложенный алгоритм сегментации 
изображения рукописного слова

Как было ранее отмечено, точками ин-
тереса для выбора местоположений границ 
между соседними символами слова явля-
ются ключевые точки, изгибы и центры 
соединяющих ребер. Однако задать разде-
ляющую прямую, проходящую через неко-
торую точку интереса, можно, лишь выбрав 
вторую точку.

Для решения задачи сегментации было 
сделано предположение о том, что выбор 
второй точки можно осуществить так же из 
множества точек интереса. Процесс постро-
ения множества прямых, подмножество ко-
торых в итоге станет разделяющими лини-
ями, можно представить в виде перебора 
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всех возможных точек интереса и перебора 
в пару каждой из них точки для проведения 
прямой. Для определенности можно пола-
гать, что изначально перебирается нижняя 
из двух точек, а любая рассмотренная пря-
мая будет впоследствии задаваться векто-
ром из нижней точки в верхнюю. При таком 
подходе каждая прямая разделяет плоскость 
структурной модели на две полуплоскости: 
левую и правую. По большей части элемен-
ты структурной модели, принадлежащие 
правой полуплоскости, относятся к части 
слова справа от разделительной линии, 
а оставшиеся, соответственно, – к левой 
от разделительной линии части. Стоит от-
метить, что далее будут сделаны уточнения, 
почему не все точки полуплоскостей могут 
быть отнесены к соответствующим частям.

Несложно заметить, что в результате 
работы описанного ранее перебора будет 
получено O(K2) прямых, которые могут 
являться разделяющими линиями при сег-
ментации, где K – количество точек интере-
са в структурной модели. Быстродействие 
любого алгоритма сегментации, опираю-
щегося на данное множество прямых, так 
или иначе, будет зависеть от размера этого 
множества. Следовательно, имеет смысл 
отсеять как можно больше заведомо некор-
ректных прямых, которые не могут являть-
ся разделительными линиями.

Анализ имеющихся структурных моде-
лей рукописных слов позволил выявить три 
типа прямых, которые можно не рассматри-
вать в качестве возможных соединяющих 
линий: горизонтальные или близкие к го-
ризонтальным прямые; прямые, которые 
образованы вектором, пересекающим хотя 
бы одно соединяющее ребро ровно в одной 
точке; прямые, пересекающие более двух 
соединяющих ребер.

Далее для выбранной прямой следует 
сформулировать четкий принцип, по которо-
му следует определять принадлежность каж-
дого из элементов структурной модели к ле-
вой или правой от данной прямой части этой 
модели. Для этого следует опираться не толь-
ко на геометрические характеристики прямой, 
но и на местоположение концов вектора, кото-
рым задается эта прямая. Как уже ранее было 
сказано, задающий прямую вектор направлен 
снизу вверх. В таком случае мы можем четко 
определить два значения y1 и y2 координаты 
на вертикальной оси Y, между которыми на-
ходится вектор. Если значение y-координаты 
ключевой точки или изгиба находится между 
значениями y1 и y2, то ее принадлежность 
к левой или правой от разделительной линии 
части определяется тем, слева или справа дан-
ная точка находится от образующего вектора. 
Для оставшихся точек можно сформулиро-

вать следующий алгоритм определения при-
надлежности к левой или правой части.

Положим некоторый планарный граф G 
равным графу топологической модели 
структурной модели.

Если в структурной модели существует 
ребро, которое пересекается с отрезком те-
кущей разделяющей прямой между y1 и y2, 
то удалим из графа G соответствующее 
ему ребро.

Покрасим в черный цвет вершины гра-
фа G, соответствующие ключевым точкам 
или изгибам, которые находятся слева от об-
разующего текущую разделяющую линию 
вектора и имеют значение y-координаты 
между значениями y1 и y2.

Аналогично, покрасим в белый цвет 
вершины графа G, соответствующие ключе-
вым точкам или изгибам, которые находят-
ся справа от образующего текущую разде-
ляющую линию вектора и имеют значение 
y-координаты между значениями y1 и y2.

Для каждой вершины определим компо-
ненту, к которой она относится.

Рассмотрим любую ранее не рассмо-
тренную компоненту связности графа G.

Если в рассматриваемой компоненте 
связности имеются раскрашенные верши-
ны только одного цвета, то покрасим все 
вершины этой компоненты связности в этот 
цвет и перейдем к шагу 9.

Если в рассматриваемой компоненте 
одновременно имеются вершины черного 
и белого цвета, то пометим текущую разде-
ляющую линию как некорректную и завер-
шим работу алгоритма.

Если в графе G имеются нерассмотренные 
компоненты связности, перейдем к шагу 6, 
в противном случае алгоритм закончен.

Описанные критерии позволяют выде-
лить на исходной структурной модели все 
возможные разделяющие линии, которые, 
в свою очередь, образуют множество ли-
ний-кандидатов L. Задача сегментации от-
дельного слова рукописного текста была 
сведена к задаче сегментации структурной 
модели, которая впоследствии была сведена 
к задаче выбора подмножества прямых из 
множества линий-кандидатов L, которыми 
будет выполнено разделение структурной 
модели слова на отдельные участки.

Для каждой прямой известны: ее урав-
нение, начало и конец вектора, которым об-
разована эта прямая, а также подмножества 
ключевых точек и изгибов, по каждую из 
сторон этой разделяющей прямой.

Обозначим как G(S) – значение степени 
схожести участка топологической модели, 
содержащего все точки интереса из множе-
ства S и соединяющие ребра, оба конца ко-
торых находятся в этом множестве.
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Введем функцию F(S) – максимальное 

суммарное значение степеней схожести при 
разделении множества точек интереса S не-
которым подмножеством разделяющих ли-
ний из множества L.

Для того чтобы определить значение 
функции F(S) для некоторого множества 
точек интереса S, необходимо рассмотреть 

все разделяющие прямые множества L, 
которые разбивают множество S на два 
непустых подмножества. Пусть прямая li 
разбивает множество S на непустые под-
множества S1

(i) и S2
(i). Тогда, рассматривая 

все допустимые прямые li, можно вычис-
лить значение F(S), используя рекуррент-
ную формулу

 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )1 2max , max ,i i
ii

F S G S F S F S P= + +  (*)

где Pi – величина штрафа за неиспользова-
ние участка структурной модели в процессе 
классификации.

Суть выражения (*) заключается в вы-
боре варианта разбиения множества S таким 
образом, чтобы максимизировать суммар-
ную величину степени схожести. Рассма-
триваются все варианты разбиения разде-
ляющими прямыми множества L и вариант, 
при котором все точки множества S отно-
сятся к одному символу, и, следовательно, 
дальнейшее разбиение не производится.

Вычисление функции F(S) ввиду ре-
куррентности ее аналитического представ-
ления имеет экспоненциальную вычисли-
тельную сложность. Однако использование 
кеширования уже посчитанных значений 
функции F(S) для определенных множеств 
S существенно улучшает быстродействие 
алгоритма вычисления этой функции. Вы-
сокое быстродействие вычислений с ис-
пользованием кеширования объясняется 
малым количеством возможных множеств 
S, для которых необходимо вычислить зна-
чение функции F(S). В свою очередь, малое 
количество возможных множеств можно 
объяснить спецификой способа их получе-
ния. Каждый раз, за редкими исключения-
ми, множество точек интереса фактически 
разбивается на две подмножества: по левую 
и по правую сторону от разделяющей ли-
нии. Таким образом, количество различных 
множеств на практике имеет квадратичную 
зависимость от количества точек интереса.

Подход к вычислению функции F(S) 
можно охарактеризовать как применение 
метода динамического программирова-
ния [1]. При таком подходе состояние будет 

кодироваться некоторой хэш-функцией от 
множества S, а количество состояний, на 
практике квадратично зависит от элементов 
исходного множества, для которого необхо-
димо вычислить значение функции.

В качестве хэш-функции можно исполь-
зовать легко вычислимый полиномиальный 
хэш, который позволит представить каж-
дое из множеств в виде соответствующе-
го 64-битного целого числа. Хэширование 
множества можно выполнить, хэшируя упо-
рядоченный массив номеров точек интере-
са, которые входят в данное множество.

Результаты тестирования и выводы
Для исследования быстродействия ал-

горитма сегментации рукописных слов на 
основе построения структурной модели 
с применением динамического програм-
мирования были выполнены начертания 
слов различной длины, составляющих пан-
граммы. Для оценки степени схожести от-
дельных символов тем же почерком были 
выполнены начертания отдельных рукопис-
ных символов. Отдельные символы были 
начертаны так, чтобы их графические пред-
ставления были максимально похожи на те, 
что встречаются в составе рукописных слов.

Примеры начертаний отдельных слов, 
которые были использованы для исследо-
вания быстродействия алгоритма сегмента-
ции, приведены на рис. 4.

Каждое слово приведенной панграммы 
было записано 20 раз одним и тем же по-
черком. Начертания одних и тех же слов при 
исполнении имеют существенные отличия, 
поэтому для оценки быстродействия были ис-
пользованы все полученные начертания слов.

Рис. 4. Графические начертания рукописных слов
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В ходе тестирования алгоритма сегмен-
тации выполнялся его запуск для каждого 
из изображений начертаний. В процессе ра-
боты алгоритма определялись следующие 
параметры: время работы алгоритма, коли-
чество линий-кандидатов и количество со-
стояний в методе динамического програм-
мирования.

Результаты тестирования, приведенные 
в таблице, демонстрируют, что средние ко-
личества точек интереса, линий-кандидатов 
и состояний динамического программиро-
вания являются величинами, несуществен-

но влияющими на потребление оперативной 
памяти. Более того, количество состояний 
динамического программирования, одно-
временное являющееся и количеством эле-
ментов в хэш-таблице, на практике оказыва-
ется настолько небольшим, что общее время 
работы ни на одном из изображений не пре-
высило 1,7 с для процессора Intel Core i5-
4200 (1.60GHz, 2.30GHz) без использования 
графических ускорителей.

Отдельно можно исследовать сделан-
ное ранее предположение о зависимости 
количества состояний динамического про-

Результаты тестирования быстродействия

Слово Ср. кол-во точек 
интереса

Ср. кол-во линий-
кандидатов

Ср. кол-во состояний Ср. время работы, 
с

Флегматичная 77,10 156,50 12275,90 1,448
Эта 27,45 57,70 1739,55 0,392

Верблюдица 71,95 146,05 10692,95 1,292
Жует 46,40 95,70 4636,60 0,693

У 10,00 20,75 252,55 0,230
Подъезда 58,95 119,80 7204,20 0,946

Засыхающий 82,80 168,40 14208,90 1,669
Горький 43,25 87,00 3855,80 0,599

Шиповник 59,950 122,450 7531,050 0,978

Рис. 5. Визуализация зависимости количества состояний динамического программирования  
от количества линий-кандидатов
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граммирования от количества линий-кан-
дидатов. Предполагалось, что такого рода 
зависимость будет близка к квадратичной. 
Для подтверждения данной гипотезы была 
построена квадратичная аппроксимирую-
щая исследуемой зависимости. В качестве 
измеряемых данных были использованы 
пары значений для каждого изображения 
набора: количество линий-кандидатов и со-
ответствующее ему количество состояний 
динамического программирования. Измеря-
емые данные, а также построенная для них 
квадратичная аппроксимирующая показаны 
на рис. 5.

Графическое представление результатов 
аппроксимации наглядно демонстрирует, 
что зависимость количества состояний ди-
намического программирования от количе-
ства линий-кандидатов, как и предполага-
лось, близка к квадратичной. Отклонения 
от квадратичной зависимости в меньшую 
сторону объясняются недостижимостью 

некоторых состояний из-за пересечений 
определенных линий-кандидатов.

Следует также отметить, что величина 
отклонений значений, полученных опыт-
ным путем, увеличивается с ростом количе-
ства линий-кандидатов.
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Предметом исследования является структурно-информационная модель системы подготовки материалов 
к раскрою швейных изделий. Цель работы – исследование информационных потребностей элементов данной 
системы и их информационного взаимодействия в аспекте создания компьютерной технологии формирования 
нормативно-технических документов. В статье разработана структурно-информационная модель, отражаю-
щая алгоритм передачи, трансформации информации и формирования технической документации в процессе 
подготовки материалов к раскрою. Выполнен анализ механизма формирования и информационного взаимо-
действия основных технических документов как информационных объектов системы. На основе разработан-
ной модели сформулированы основные требования к технологическому оборудованию, выполнение которых 
обеспечит практическую реализацию компьютерной технологии формирования технических документов при 
подготовке материалов. Показано, что реализация данной технологии позволит свести к минимуму влияние 
субъективных факторов на точность воспроизведения информации в виде технических документов. 

Ключевые слова: компьютеризация технологических процессов, система подготовки материалов к раскрою, 
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The subject of the article is the structural and informational model of system of materials preparation to the cutting 
of garments. The purpose of research – study of information needs and information exchange for the system elements in 
the aspect of creating computer technology forming normative and technical documentation. The structural-information 
model of the materials preparation system are developed. The model characterizes algorithm of the data transfer 
and transformation and technical documentation formation in the process of materials preparation for cutting. The 
mechanism of formation and information exchange for basic technical documents as the information system objects 
are analyzed. On the basis of the developed model the main requirements for production equipment are formulated. 
Implementation of these requirements will ensure the practical implementation of computer technology for forming 
technical documents in the materials preparation. It is shown that the implementation of this technology will minimize 
the influence of subjective factors on the accuracy of the information reproduction in the form of technical documents.

Keywords: computerization of technological processes, the system of materials preparation for cutting, technical 
documents, computer technology, structural and information model

Внедрение информационных систем, 
обеспечивающих в автоматизированном 
режиме получение, регистрацию, передачу 
информации и формирование нормативно-
технических документов, отражающих дви-
жение материалов по организационно-тех-
нологическим переходам подготовительного 
производства, обеспечивает повышение эф-
фективности и качества функционирования 
системы подготовки материалов к произ-
водству швейных изделий.

Решение задач, связанных с компью-
теризацией технологических процессов, 
невозможно без выявления и анализа 
структуры системы и информационного 
взаимодействия ее элементов как информа-
ционной базы для разработки компьютер-
ной технологии. Оптимальным способом 
выполнения подобного вида исследований, 
как показано в целом ряде работ [1–6, 8, 
10], является разработка структурно-ин-
формационной модели рассматриваемой  



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2017 

95 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
системы. Структурно-информационная мо-
дель системы подготовки материалов к рас-
крою (ПМкР) швейных изделий представ-
ляет собой заданную в форме алгоритма 
рациональную последовательность (марш-
рут) выполнения ее процессов. Модель 
позволяет осуществить переход от логики 
деятельности специалиста-исполнителя 
в традиционном процессе к логике ма-
шинных процедур обработки информации, 
а также, в совокупности с выявленными 
информационными потребностями, служит 
теоретической базой для создания компью-
терной технологии осуществления техноло-
гических процессов системы ПМкР.

Цель исследования
Целью работы является исследование 

информационных потребностей элементов 
системы подготовки материалов к раскрою 
швейных изделий и их информационного 
взаимодействия в аспекте создания ком-
пьютерной технологии формирования ее 
нормативно-технических документов.

Материалы и методы исследования
Объектом проведенных исследований является 

система подготовки материалов к раскрою швейных 
изделий (ПМР), а их предметом – структурно-инфор-
мационная модель системы ПМР. При проведении ис-
следований использовались методы системного ана-
лиза и структурно-информационного моделирования. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Ранее [10] установлен и обоснован оп-
тимальный перечень технических докумен-
тов (ТД), формирующихся в ходе выпол-
нения технологических процессов ПМкР, 
и оптимизировано их содержание. Данный 
перечень включает в себя следующие ТД: 
паспорт куска материала (ПКМ), промероч-
ная ведомость (ПВ), карта учета движения 
материалов на складе сырья (КУДМ), пре-
тензионные акты, а именно акт на излиш-
ки и недостачу материала (АКТ-1) и акт на 
качество (АКТ-2), комплект документов, 
связанных с подготовкой формирования на-
стилов и раскроя материалов.

Основным недостатком ручного спо-
соба формирования нормативно-техниче-
ских документов системы ПМР является 
возникновение разрыва информационного 
пространства. Решение проблемы путем 
его стыковки через пользователя ЭВМ 
несет в себе полный перечень присущих 
этому способу недостатков, обусловлен-
ных причинами как объективного, так 
и субъективного характера. В связи с этим 
решение задач оперативного управления 
подготовительным производством без обе-
спечения возможностей непрерывного ав-

томатизированного получения и обмена 
информацией между организационно-тех-
нологическими переходами в условиях со-
временного предприятия представляется 
малоэффективным.

В автоматизированном режиме об-
работки данных о поступившей партии 
материалов при их подготовке к раскрою 
информация должна формироваться и не-
прерывно трансформироваться по каналам 
связи компьютерно-технических средств 
(КТС) без ручного ее ввода. Использова-
ние микропроцессорной техники в составе 
КТС позволяет достаточно эффективно ре-
шать вопросы сбора, обработки, передачи 
результатов измерения и формирования на 
центральном сервере базы данных, а при 
необходимости и печати требуемых норма-
тивно-технических документов на бумаж-
ных носителях. 

На рисунке представлена структурно-
информационная модель системы ПМкР, 
отражающая алгоритм передачи, транс-
формации информации и формирования 
основных технических документов как 
внутрипроизводственного характера, так 
и предназначенных для представления сто-
ронним организациям. Данная структурно-
информационная модель, согласно рисунку, 
включает в себя три информационных бло-
ка (ИБ): блок входных документов на мате-
риал (ВД), блок формирования документов 
входного контроля (ДВК), блок разработки 
НТД для формирования настилов и раскроя 
материалов (ДНРМ). 

Информационный блок «Входные до-
кументы на материал» содержит четыре 
информационных объекта (ИО), в качестве 
которых выступают: ярлыки рулонов ма-
териалов (ВД1), счет на оплату приобре-
таемых материалов (ВД2), спецификация 
накладной на приобретаемые материалы 
(ВД3), накладная на перевозку грузов (ВД4).

Информационный блок «Документы 
входного контроля материалов» включает 
пять информационных объектов, к которым 
относятся: паспорт куска (ДВК 1), проме-
рочная ведомость (ДВК 2), карта учета дви-
жения материалов на складе сырья (ДВК 3), 
акт на излишки и недостачу материала 
(ДВК 4) и акт на качество (ДВК 5).

Третий информационный блок «НТД 
для формирования настилов и раскроя ма-
териалов (ДНРМ)» в структурно-информа-
ционной модели представлен только одним 
информационным объектом. Однако необ-
ходимо подчеркнуть, что данный информа-
ционный объект является интегрированным 
и включает в себя несколько технических 
документов, прежде всего это карта расчета 
настилов и карта раскроя материалов. 
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Структурно-информационная модель системы ПМР

Согласно разработанной структур-
но-информационной модели, при форми-
ровании ИО «Паспорт куска материала» 
(ДВК 1) в качестве входной используется 
три вида информации: исходная (Х1), тех-
нологическая (Х5) и оперативно-управлен-
ческая (Х6). 

К исходной информации (Х1) относят-
ся данные ярлыка: артикул, номер рисунка 
и/или цвета, ярлычная длина (мера) куска 
в пог. м, ширина с кромкой, сортность. Ввод 
исходной информации в память процессора 
может осуществляться оператором в диа-
логовом режиме, а ее дальнейшая передача 
должна быть обеспечена без его непосред-
ственного участия, что позволяет избежать 
ее искажения.

К технологической (Х5) относится ин-
формация, формирующаяся в информацион-
но-производственном блоке 1 «Промер и раз-

браковка материалов»: текущие значения 
длины (Li) и ширины (Hi) материала, наиме-
нования обнаруженных пороков, их линей-
ные размеры, координаты и поправки коорди-
нат, длины порочных и беспорочных отрезов. 
Данная информация может заноситься в па-
мять процессора двумя путями: оператором 
в диалоговом режиме или непосредственно 
в автоматизированном режиме передаваться 
от измерительной системы. Во втором слу-
чае технологический процесс промера и раз-
браковки материалов должен быть оснащен 
техническими средствами, конструктивно 
и функционально способными к включению 
в локальную или единую информационную 
(компьютерную) сеть предприятия и обеспе-
чивающими при этом требуемую точность 
считывания информации.

Оперативно-управленческая инфор-
мация (Х6) формируется в информаци-
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онно-управляющем блоке 2 и определяет 
действия исполнителей по выполнению 
распоряжений лиц, принимающих реше-
ния (ЛПР), в том числе порядок присвоения 
номера ПКМ, необходимые корректировки 
в оценку качества материала и др.

К выходной информации ИО «Паспорт 
куска материала» принадлежит некоторое 
подмножество исходных данных, а также 
измененные и вычисленные параметры, 
к каковым, относятся, в частности: факти-
ческая сортность материала, длина (мера) 
куска, определяемая последним текущим 
значением его линейной координаты, чис-
ловой массив длин отрезов (Li), числовой 
массив ширин (Hi), на основании обработ-
ки которого определяется фактическая ши-
рина, наименования пороков, их линейные 
размеры и ряд поисковых признаков для 
фильтрации группировок формируемых 
массивов в ОБДМ. Фактическая сортность 
в общем случае определяется расчетным 
методом в соответствии с методикой, пред-
усмотренной соответствующим НД (чаще 
всего ГОСТ), и с учетом оперативно-управ-
ленческой информации от лиц с правом 
принятия того или иного решения. Выход-
ная информация данного информационно-
го объекта передается на следующий ИО 
«Промерочная ведомость» и используется 
им как входная информация.

Информационный объект «Промероч-
ная ведомость» (ДВК 2), основное назначе-
ние которого сводится к констатации соот-
ветствия количества и качества материала 
в каждой поступившей партии его фактиче-
ским показателям, формируется на основе 
условно-переменной информации Y1, вклю-
ченной в ПКМ, с учетом условно-постоян-
ных данных «Ярлыков» (X1), «Счета» (X2), 
«Спецификации накладной» (Х3). Форми-
рование данного ИО осуществляется в по-
следовательно-параллельном режиме. Свя-
зующим звеном для установления степени 
соответствия исходных данных фактически 
полученным являются признаки ПКМ. На 
основании признаков поиска информации 
при формировании ПВ обрабатываются 
только те ПКМ, которые объединены одной 
«Спецификацией накладной». При выборе 
режима формирования и передачи инфор-
мации (выбор автоматизированного или 
диалогового режима) следует учитывать не-
обходимость проведения корректирующих 
действий на основании решений ЛПР, что 
предусмотрено структурно-информацион-
ной моделью.

Информационные объекты «Акт на из-
лишки и недостачу материала» и «Акт на 
качество» (ДВК 4 и ДВК 5 соответственно) 
отражают сведения о фактическом количе-

стве и качестве поступившего материала 
и несоответствии указанных параметров 
в сопроводительных документах поставщи-
ка результатам входного контроля. На ос-
новании данных технических документов 
в бухгалтерии предприятия-потребителя 
оформляются финансовые отношения с по-
ставщиками сырья, т.е., по сути, претензи-
онные акты являются юридическими доку-
ментами. В связи с этим, с одной стороны, 
технические и аппаратные средства для 
контроля необходимых параметров сырья, 
сбора, обработки и передачи информации 
должны обладать необходимым быстродей-
ствием, а с другой стороны, на параметры, 
вносимые в претензионные акты, не долж-
ны влиять субъективные факторы. 

Информационной основой для автома-
тизированного формирования названных 
ИО, т.е. входной информацией для них, 
являются данные «Счета» (Х2), «Специ- 
фикации накладной» (Х3), «Накладной на 
перевозку грузов» (Х4) и промерочной ве-
домости (Y2), а также признаки выбора ПВ, 
к которым относятся номер «Специфика-
ции накладной» и артикулы материалов. 
Выходной в данном случае является инфор-
мация о соответствии (или несоответствии) 
данных входных документов на материал 
результатам входного контроля Y4 и Y5, ко-
торая предоставляется поставщику и слу-
жит основанием для окончательного расче-
та с ним.

Информационный объект «Карта уче-
та движения материалов на складе сырья» 
(ДВК 3) предназначен для отслеживания 
информации о приходе-расходе материалов 
и связан с решением задач управления за-
пасами сырья. В качестве входной инфор-
мации данный ИО использует следующее: 
данные «Спецификации накладной» (Х3), 
данные промерочной ведомости Y2, а также 
текущие данные о расходе сырья на выпол-
нение производственной программы и для 
других целей (Х6), поступающие из инфор-
мационно-управляющего блока 2. Выход-
ная информация (Y3) поступает в инфор-
мационный блок «НТД для формирования 
настилов и раскроя материалов» и является 
входной для ее информационных объектов, 
к которым относятся «Карта расчета насти-
лов» и «Карта раскроя материалов». 

Кроме информационного массива (Y3) 
в качестве входной для интегрированно-
го ИО «НТД для формирования настилов 
и раскроя материалов», обозначенного 
в структурно-информационной модели как 
ДНРМ, используются данные ПКМ, данные 
складов прикладных материалов и фурни-
туры (Х7) и оперативно-управленческая 
информация, исходящая от лиц, принима-
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ющих решения (Х8). Данная информация 
поступает из соответствующих информа-
ционно-производственного и информа-
ционно-управляющего блоков 3 и 4. Вы-
ходная информация Y6 в виде технических 
документов «Карта раскроя материалов» 
и «Карта расчета настилов» используется 
в производственных технологических про-
цессах настилания и раскроя материалов.

Заключение
Результатом проведенных в работе 

исследований является структурно-ин-
формационная модель, отражающая ин-
формационное взаимодействие всех ИО, 
используемых или формируемых в ходе вы-
полнения операций подготовки материалов 
к раскрою швейных изделий. Она может 
служить основой для разработки компью-
терной технологии формирования норма-
тивных и технических документов ПМкР и, 
прежде всего, входного контроля материа-
лов. Кроме того, на ее основе может быть 
сформулирован ряд требований к техноло-
гическому оборудованию и измерительной 
технике, выполнение которых позволит 
реализовать на практике данную техноло-
гию. К таким требованиям относятся, пре-
жде всего, точность и автоматизированный 
режим измерения количественных и каче-
ственных параметров материалов, а также 
автоматизация процесса регистрации, пре-
образования и передачи информации [7, 9, 
10]. Удовлетворение данных требований 
позволяет свести к минимуму и даже пол-
ностью исключить влияние субъективных 
факторов на точность воспроизведения 
необходимой информации в виде техниче-
ских документов, отражающих движение 
материалов по организационно-технологи-

ческим переходам подготовительного про-
изводства.
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ДЕЛОВАЯ РЕПУТАЦИЯ КАК ОПРЕДЕЛЯЮЩИЙ  
ФАКТОР СТОИМОСТИ БИЗНЕСА
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В настоящее время возрастает интерес к вопросам оценки стоимости бизнеса, а сами методы совер-
шенствуются и модифицируются, что вызывает затруднения при оценивании конкретного объекта. В статье 
представлены подходы к оценке стоимости бизнеса, которые регламентированы федеральным законодатель-
ством, и обозначены проблемы, которые уменьшают точность предполагаемых результатов. Авторы отме-
чают, что среди всех возможных факторов, формирующих стоимость бизнеса, следует выделить деловую 
репутацию предприятия. Деловая репутация, наряду с интеллектуальной собственностью, относится к не-
материальным активам. В современной экономике нематериальные активы играют все более значительную 
роль, однако в России на долю нематериальных активов приходится примерно 0,2 % имущества предпри-
ятия. Это во многом объясняется сложностью оценки данного вида активов, особенно деловой репутации. 
В статье проанализировано влияние деловой репутации на стоимость бизнеса, рассмотрены условия учета 
деловой репутации в составе нематериальных активов, подходы к оценке деловой репутации, даны опреде-
ления деловой репутации, гудвилла и бэдвилла. Предложены мероприятия для формирования и управления 
деловой репутацией предприятия и обосновано, что деловая репутация является важнейшим инструментом 
при формировании стоимости бизнеса.

Ключевые слова: нематериальные активы предприятия, деловая репутация, гудвилл, подходы к оценке 
стоимости бизнеса, методы оценки деловой репутации
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Now interest in business value assessment questions increases, and methods are enhanced and modified that 
causes difficulties in case of estimation of a specific object. In article approaches to a business value assessment which 
are regulated by the federal legislation are provided, and problems which reduce the accuracy of expected results are 
designated. Authors note that it is necessary to distinguish business reputation of the entity from all possible factors 
creating business cost. The business reputation, along with intellectual property, belongs to intangible assets. In 
modern economy intangible assets play more and more significant role, however in Russia about 0,2 % of property 
of the entity fall to the share of intangible assets. It in many respects is explained by complexity of assessment of 
this asset type, especially business reputation. In article influence of business reputation on business cost is analysed, 
conditions of accounting of business reputation as a part of intangible assets, campaigns to assessment of business 
reputation are considered, definitions of business reputation, a goodwill and badwill are given. Actions for forming 
and management of business reputation of the entity are offered and it is proved that the business reputation is the 
major tool when forming cost of business.

Keywords: intangible assets of the entity, business reputation, goodwill, approaches to a business value assessment, 
evaluation methods of business reputation

В настоящее время возрастает интерес 
к оценке стоимости бизнеса при покупке 
и продаже предприятия, а также его акциони-
ровании, страховании, кредитовании и дру-
гих бизнес-ситуациях. Все более актуальным 
становится вопрос не только оценки стоимо-
сти бизнеса, но и последующего управления 
этой стоимостью. Одним из факторов влия-
ния на стоимость бизнеса является деловая 
репутация предприятия. Поэтому необходи-
мо управлять ею, использовать в качестве 
инструмента конкурентной борьбы, а глав-
ное – увеличения стоимости бизнеса, так 
как деловая репутация во многом определяет 
возможности предприятия в привлечении 
средств, поиске стратегических инвесторов 
и партнеров, капитализации бизнеса, заво-

евании доверия покупателей и увеличении 
спроса, формировании долговременных от-
ношений с посредниками и различными кон-
тактными аудиториями.

Бизнес – это юридически оформленный 
вид человеческой деятельности, который 
осуществляется в рамках одной из установ-
ленных законом форм хозяйствования и ста-
вящий главными целями получение дохода 
и развитие собственного дела. Таким обра-
зом, можно сказать, что стоимость бизне-
са – объективный показатель результатов 
его функционирования.

Международный стандарт финансовой 
отчетности (IFRS) 13 «Оценка справедливой 
стоимости» (введен в действие на террито-
рии Российской Федерации Приказом Мин-
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фина России от 28.12.2015 № 217) выделяет 
три подхода к оценке любого актива: сравни-
тельный, доходный и затратный [5]. В Рос-
сии оценочная деятельность регулируется 
также Федеральным законом «Об оценочной 
деятельности» и Федеральным стандартом 
оценки «Оценка бизнеса (ФСО № 8)» [7] 
и осуществляется независимыми лицензи-
рованными экспертами-оценщиками, про-
шедшими специальную профессиональную 
подготовку [6]. Важную методическую роль 
в оценке стоимости западных компаний за-
нимают стандарты BSV Американского об-
щества оценщиков ASA [8].

Каждый из подходов предполагает при-
менение определенных методов, но стоит 
отметить, что не существует сформиро-
ванного перечня методов, относящихся 
к каждому подходу. Выбор метода оценки 
стоимости бизнеса полностью зависит от 
эксперта-оценщика. 

Доходный подход используется, когда 
существует достоверная информация, по-
зволяющая прогнозировать будущие дохо-
ды, которые объект оценки способен прино-
сить, расходы, связанные с деятельностью 
объекта оценки, а также риски.

Если существует рынок аналогичного 
бизнеса, то для определения рыночной сто-
имости можно применить сравнительный 
(рыночный) подход, который основывает-
ся на выборе сопоставимых объектов, уже 
проданных на данном рынке.

Если бизнес (предприятие) не принима-
ет участия в сделках купли/продажи и не су-
ществует развитого рынка данного бизнеса, 
а также получение дохода не является основ-
ной целью для инвесторов, то можно осу-
ществлять оценку на основе определения сто-
имости строительства с учетом амортизации 
и добавления стоимости возмещения износа, 
то есть используется затратный подход.

Анализ подходов и методов оценки сто-
имости бизнеса, представленный авторами 
в статье «Анализ подходов и методов оцен-
ки стоимости бизнеса», выявил широкий 
спектр преимуществ и недостатков их при-
менения [1]. На основе выполненного ис-
следования была установлена взаимосвязь 
методов оценки стоимости бизнеса и вида 
оцениваемой стоимости, цели выполнения 
оценки, стадии жизненного цикла пред-
приятия, а также условий, при которых ре-
комендуется использование того или иного 
метода. Это ещё раз подтверждает, что вы-
бор и тем более комбинация методов оцен-
ки стоимости бизнеса еще долго будут оста-
ваться актуальными в данной области. 

При оценке стоимости бизнеса возника-
ет множество проблем, которые уменьшают 
точность предполагаемых результатов. 

Во-первых, на стоимость бизнеса влияет 
большое количество различных экономи-
ческих, социальных и политико-правовых 
факторов: доход, генерируемый оценивае-
мым предприятием; риски, сопровождаю-
щие получение этого дохода; среднерыноч-
ный уровень доходности на аналогичные 
объекты; характерные черты оцениваемого 
объекта; конъюнктура рынка; текущая ситу-
ацию в отрасли и в экономике в целом [3]. 
Все факторы невозможно одновременно 
учесть в рамках одного расчетного алгорит-
ма, поэтому в стандартах предусматривает-
ся возможность использования нескольких 
подходов и методов: «…в случае использо-
вания нескольких подходов к оценке, а так-
же использования в рамках какого-либо 
из подходов к оценке нескольких методов 
оценки выполняется предварительное со-
гласование их результатов с целью полу-
чения промежуточного результата оцен-
ки…» [6]. Федеральный стандарт оценки 
«Оценка бизнеса (ФСО № 8)» устанавлива-
ет, что при «определении стоимости бизнеса 
определяется наиболее вероятная расчетная 
величина, являющаяся денежным выраже-
нием экономических выгод от предприни-
мательской деятельности организации» [7].

Мы видим, что, не смотря на большое 
количество разработанных стандартов, вы-
бор подхода к оценке бизнеса не регламен-
тируется, а что такое «наиболее вероятная 
величина» и как ее рассчитать – не разъ-
ясняется. В научных публикациях предла-
гается использование среднего арифмети-
ческого или средневзвешенного значения, 
полученного на основе расчетов стоимости 
бизнеса по разным подходам, что, на наш 
взгляд, необоснованно по многим причи-
нам, например, из-за разной достоверности 
используемой информации (ретроспектив-
ные или прогнозные данные).

Наиболее целесообразно определять 
интервал возможной стоимости бизнеса, то 
есть определять максимальное и минималь-
ное значение стоимости бизнеса в зависи-
мости от цели оценки, соотношения спроса 
и предложения на конкретном рынке, особых 
условий и требований владельца бизнеса. 

Во-вторых, деятельность предприятия 
связана с использованием нематериальных 
активов, которые трудно поддаются сто-
имостной оценке, но оказывают большое 
влияние на стоимость бизнеса. Стоимость 
предприятия (бизнеса) в виде хозяйствен-
ного комплекса и совокупная стоимость 
его активов и пассивов различны даже 
с учетом рыночной конъюнктуры. Часто 
эта разница зависит от нематериального 
актива «деловая репутация». В положе-
нии бухгалтерского учета деловая репута-
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ция предприятия определяется как разница 
между стоимостью предприятия как еди-
ного целостного имущественного комплек-
са, имеющего определенную репутацию, 
и балансовой стоимостью имущества этого 
предприятия и представляет собой оценку 
деятельности предприятия с точки зрения 
его деловых качеств [10].

Необходимо отметить, что деловая 
репутация предприятия является много-
аспектным понятием и не имеет ни на прак-
тике, ни в литературе четкого и конкретного 
перечня ее структурных элементов. А имен-
но ответ на этот вопрос является первосте-
пенным для анализа, оценки и управления 
деловой репутацией. На основе выполнен-
ного исследования, в рамках оценки стои-
мости бизнеса, авторами были определены 
основные элементы, формирующие дело-
вую репутацию: качество товаров и услуг; 
квалификация высшего руководства и топ-
менеджеров; конкурентоспособность; кор-
поративная культура (этика в отношении 
с внутренними партнерами); этика в отно-
шении с внешними партнерами; высокий 
уровень показателей экономической эффек-
тивности; маркетинговая политика; кредит-
ная история.

Виды деловой репутации представлены 
на рис. 1 [2]. 

Положительная деловая репутация ор-
ганизации – «гудвилл» – надбавка к цене, 
уплачиваемая покупателем в ожидании бу-
дущих экономических выгод, учитывается 
в качестве отдельного инвентарного объ-
екта в бухгалтерском балансе предприятия.

Отрицательная деловая репутация орга-
низации – «бэдвилл» – скидка с цены, предо-
ставляемая покупателю в связи с отсутствием 
стабильных покупателей, репутации каче-
ства, деловых связей, опыта управления [10].

Деловая репутация представляет собой 
часть стоимости предприятия, которая не 
существует отдельно от предприятия.

В бухгалтерском балансе деловая репута-
ция отражается в рамках нематериальных ак-
тивов только в том случае, если предприятием 
была совершена сделка купли другого пред-
приятия. Стоимость собственной деловой ре-
путации в балансе не отражается. Но тем не 
менее оценка гудвилла может быть исполь-
зована в качестве самостоятельного и эффек-
тивного критерия финансовой стабильности 
предприятия: использование такой оценки 
обусловлено необходимостью расчета капи-
тализации предприятия, определения эконо-
мической добавленной стоимости, обосно-
вания выбора стратегических направлений 
развития. Отрицательные значения бэдвилла 
можно использовать в качестве критерия воз-
никновения потенциальной опасности для су-
ществования предприятия как самостоятель-
ного юридического лица [4].

Существует два основных подхода к опре-
делению стоимости деловой репутации: фор-
мализованный и экспертный [2]. С помощью 
формализованных методов стоимость дело-
вой репутации определяется в количествен-
ном выражении, и при этом учитываются 
конкретные экономические показатели, влия-
ющие на ее величину. Экспертные методы 
основываются на рейтингах, составленных 
независимыми экспертами и организациями, 
а также анализе и соотнесении элементов 
деловой репутации предприятия на осно-
ве экспертных оценок. Основные проблемы 
определения стоимости деловой репутации 
заключаются в том, что часто методы фор-
мализованного подхода подменяют понятие 
«деловая репутация» на «бренд», а методы 
экспертного подхода не позволяют дать коли-
чественную оценку стоимости.

Рис. 1. Виды деловой репутации предприятия
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Сегодня в научной литературе и на прак-
тике существуют различные интерпретации 
понятия «деловая репутация». Имеется мно-
го близких по смыслу и значению терминов, 
основными из которых являются «образ ком-
пании», «бренд», «известность», «имидж». 
Образ – это результат и форма отражения 
предметов и явлений материального мира 
в сознании человека: образ предприятия 
формируется на основе ощущений, пред-
ставлений и суждений; имидж – это тоже 
внешний образ предприятия, направленный 
на формирование и поддержание впечатле-
ния, то есть это представление о предпри-
ятии, которое возникает у потенциальных 
клиентов на основе информации, распро-
страняющейся с помощью рекламы и свя-
зей с общественностью. Имидж является 
переменной составляющей бренда, который 
представляет собой совокупность устой-
чивых связей товарной марки предприятия 
или его продукции с сознанием потребите-
лей. Существует множество определений 
понятия «бренд», наиболее емким, на наш 
взгляд, является определение Н.К. Розовой: 
«Бренд – это последовательный набор функ-
циональных, эмоциональных и самовырази- 
тельных обещаний целевому потребителю, 
которые являются уникальными, значимы-
ми и трудно имитируемыми» [9]. И которые 
формируются в сознании потребителей. 

Репутация – создавшееся общее мне-
ние, то есть состояние массового сознания, 
о качестве, достоинствах и недостатках ко-
го-либо или чего-либо; следовательно, де-
ловая репутация – это показатель отноше-
ния к предприятию со стороны внешнего 
окружения, показатель доверия, готовности 
к сотрудничеству, приемлемости его страте-
гии, понимания целей, стиля и намерений 
деятельности. То есть деловая репутация – 
это более объективное понятие и целост-
ное представление о предприятии как субъ-
екте определенного вида деятельности, 
более тесно связанное с конкретными ре-
зультатами профессиональной деятельно-
сти в долгосрочном периоде.

 Часто «бренд» и «деловую репутацию» 
используют как взаимозаменяемые поня-
тия, особенно это свойственно для корпо-
ративных брендов. Но при этом следует 
учитывать, что бренд поддается контролю 
и управлению со стороны предприятия, 
а деловую репутацию проконтролировать 
сложно, ее надо заслужить всей деятель-
ностью. Можно сказать, что образ и имидж 
позволяют идентифицировать, бренд – 
идентифицировать и дифференцировать, 
а деловая репутация – идентифицировать, 
дифференцировать и обеспечивать конку-
рентное преимущество конкретного пред-
приятия и его продукции. 

Рис. 2. Критерии оценки деловой репутации для контактных групп
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Таким образом, можно выстроить взаи-
мозависимую последовательность: образ → 
имидж → бренд → деловая репутация. Все 
эти составляющие деловой репутации, 
в свою очередь, имеют возможность вы-
звать как положительные, так и отрицатель-
ные реакции во внешней среде. Такое отно-
шение можно объяснить тем, что элементы 
деловой репутации рассматриваются раз-
ными контактными группами, при этом гра-
ницы интересов контактных групп условны 
и в каждом конкретном случае могут иметь 
пересечения (рис. 2).

Необходимо подчеркнуть, что в осно-
ве деловой репутации лежит информация, 
которая постоянно вырабатывается как са-
мим предприятием в целом, так и каждой 
контактной группой в отдельности. В связи 
с тем, что потоки информации неконтроли-
руемы, они могут иметь непредсказуемое 
влияние на репутацию и в конечном счете 
на стоимость предприятия. 

Деловая репутация относится к сложно 
оцениваемому в стоимостном выражении 
виду нематериального актива, но обуслав-
ливающему возможность дополнитель-
ных доходов и иных экономических выгод, 
а главное, влияет на стоимость бизнеса. Та-
ким образом, экономически целесообразно 
создание, наращивание и управление дело-
вой репутацией на протяжении всей дея-
тельности предприятия. 

В таблице составлен перечень меропри-
ятий, которые направлены на формирова-
ние и управление деловой репутацией. 

С точки зрения потребителей резуль-
тирующими характеристиками прочно 
сложившейся положительной деловой ре-
путации являются следующие показатели: 
доверие, поддержка, надежность, положи-
тельные рекомендации. Деловое доверие 

физических лиц и предприятий является 
одним из важнейших факторов проявления 
деловой репутации. Таким образом, можно 
заключить, что формирование и управле-
ние деловой репутацией предприятия – это 
очень трудоемкий и протяженный процесс, 
однако он позволяет получить большое кон-
курентное преимущество и является важ-
нейшим инструментом при формировании 
стоимости бизнеса.
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Деловая репутация во внешней среде предприятия Деловая репутация во внутренней среде предпри-
ятия

Благотворительная и спонсорская деятельности Формирование и внедрение корпоративного кодекса
Предоставление программ лояльности для внешних 
партнеров

Создание условий для карьерного роста сотрудников

Создание обратной связи Предоставление полного социального пакета для 
сотрудников 

Создание эффективных маркетинговых мероприятий Формирование имиджа руководства и топ-менеджеров
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шения квалификации
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В статье показано, что деятельность банка не будет успешной без BI-систем, ибо АВС не способны 
справиться с задачами по формированию данных и обеспечить сильными приложениями и аналитическими 
инструментами, необходимыми банку от IT. В рамках статьи дано описание системы Business Intelligence, 
применение ее в банковской деятельности. В ходе написания статьи было проведено исследование, согласно 
которому были выявлены результаты ожидания от BI-систем в кредитных учреждениях. Также в статье рас-
смотрено применение системы Business Intelligence в ПАО «Сбербанк России» на платформе SAP. Банки, 
применяющие в своей деятельности технологии Business Intelligence, в первую очередь повышают доход-
ность бизнеса и рентабельность, а также создают условия для прозрачности отчетности. В статье приведено 
описание платформы SAP Business Object, выявлена ключевая проблема ее внедрения и приведен путь ре-
шения, охарактеризованы этапы формирования архитектуры информационной системы SAP Business Object, 
а также были рассмотрены преимущества и выгоды от внедрения SAP Business Object.

Ключевые слова: Business Intelligence, SAP Business Objects BI, банк, банковская деятельность, информация, 
Сбербанк России, информационная система
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In article it is shown that activity of bank will not be successful without BI systems because AVS are not capable 
to cope with tasks of formation of data and to provide with strong appendices and analytical tools, necessary for bank 
from IT. Within article the description of the Business Intelligence system, its application in bank activity is given. 
During writing of article the research according to which results of expectation from BI systems in credit institutions 
were revealed was conducted. Also in article use of the Business Intelligence system in PJSC Sberbank of Russia on 
a platform of SAP was considered. The banks applying Business Intelligence technologies in the activity, first of all, 
increase profitability of business and profitability, and also create conditions for transparency of the reporting. The 
description of the SAP Business Object platform is provided in article, the key problem of its introduction is revealed 
and the solution is given, stages of formation of architecture of the information system SAP Business Object are 
characterized, and also advantages and benefits from introduction of SAP Business Object were considered.

Keywords: Business Intelligence, SAP Business Objects BI, bank, bank activity, information, Sberbank of Russia, 
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В настоящее время успешность лю-
бой компании на рынке определяется тем, 
насколько быстро менеджмент компании 
определяет уровень динамики рынка и как 
воздействует на них для достижения по-
ставленной цели. Менеджеры компании 
обязаны оценивать риски, разрабатывать 
стратегию компании, определять свои ре-
сурсы и т.д., следовательно, основным ре-
сурсом компании для принятия управленче-
ских решений служит информация. 

Для организации действует такое пра-
вило: чем больше сформировано руковод-
ством оперативной и объективной инфор-
мации, тем выше вероятность принятия 
оптимальных решений, влияющих на эф-
фективность бизнеса. BI-системы особенно 
содействуют этому. 

Business Intelligence представляет со-
бой методы и инструменты для перевода 
необработанной информации в наиболее 
удобную форму. На сегодняшний день 
BI-системы используются в различных 

крупных организациях, в том числе в кре-
дитных учреждениях. Business Intelligence 
является основной частью для разработки 
жизнеспособной стратегии банка, ибо его 
развитие неосуществимо без представле-
ния текущей ситуации в бизнесе и направ-
ления его движения [4].

Данные системы особенно актуальны 
для кредитных организаций, которые осу-
ществляют свою деятельность в условиях 
жесткой конкуренции и высокой динамич-
ности, бизнес которых является клиенто- 
ориентированным [3, с. 16–18].

Согласно исследованиям Gartner, BI-
системы в 2016 г. снова возглавили рей-
тинг технологических приоритетов CIO, 
опередив облачные технологии, мобиль-
ные приложения, цифровой маркетинг, 
data miting, ERP, CRM, специализирован-
ные отраслевые приложения и средства 
защиты информации. 

По нашему мнению, деятельность банка 
не будет успешной без BI-систем, ибо АВС 
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не способны справиться с задачами по фор-
мированию данных и обеспечить сильными 
приложениями и аналитическими инстру-
ментами, необходимыми банку от IT. BI-
системы применяются для сбора информа-
ции и ее анализа. Так как банки применяют 
множество информационных систем, ос-
новной задачей BI является преобразование 
собранных данных в информацию с целью 
принятия решений. Как правило, для та-
ких целей применяется хранилище данных. 
Второстепенной задачей является анализ 
информации. Каждый банк устанавливает 
свои требования к аналитике. Положитель-
ные результаты внедрения и дальнейшей 
эксплуатации системы зависят от профес-
сионально установленных критериев фор-
мирования отчета. 

На успех внедрения BI-систем в кредит-
ном учреждении влияют такие факторы, как:

– во-первых, определение конкретных 
целей и задач проекта; 

– во-вторых, поддержка руководства 
банка и необходимость качественного исхо-
да данных и доступа к ним;

– в-третьих, вовлечение пользователей 
в процесс и их обучение.

Банки, применяющие в своей деятель-
ности технологии Business Intelligence, 
в первую очередь повышают доходность 
бизнеса и рентабельность, а также созда-
ют условия для прозрачности отчетности. 
Посредством BI-решений возможно подго-
товить для клиента целевые предложения, 
предоставляющие возможность увеличить 

масштабы применения банковских продук-
тов. Это приводит к увеличению доходов 
банка и позволяет ему занять лидирующую 
позицию на рынке. 

Главной задача BI-систем – вовремя 
подготовить необходимый объем инфор-
мации, посредством которого можно рас-
считать риски и управлять ими. Помимо 
этого BI-решения позволяют создавать 
модель поведения клиентов, обративших-
ся в банк за кредитом. На основе этого 
банк решает, кому и в каком объеме вы-
дать кредит.

Основными преимуществами внедре-
ния систем BI в банке являются (рис. 1):

– повышение эффективности процессов 
принятия решений;

– повышение скорости и точности состав-
ления отчетов, аналитики и планирования;

– повышенная удовлетворенность кли-
ентов [1, с. 49–57].

По мнению аналитиков Technology 
Evaluation Centers (TEC), успешность про-
ектов внедрения систем Business Intelligence 
в банке составляет не более 30 %. Основ-
ная проблема – несовпадение результатов 
с ожиданиями. Иначе говоря, заказчики не 
до конца понимают, что им нужно. 

Существенным недостатком системы 
являются большие издержки, осуществля-
емые при ее внедрении. Основным шагом 
при внедрении систем BI является строгое 
определение целей и задач. Именно отсут-
ствие этого приводит к разрушению основ 
бизнес-анализа.

Рис. 1. Преимущества BI-систем
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Необходимо задать себе такой вопрос: 
как: «Чего хотим добиться?» Ответив на 
этот вопрос, кредитное учреждение может 
определить цели и задачи. А это позволяет 
выбрать оптимальные инструменты для их 
решения и обеспечит понимание со сторо-
ны конечных пользователей. Результаты 
внедрений BI-систем можно смело зафик-
сировать в терминах окупаемости инвести-
ций. Тем не менее, приступая к делу с не-
определенными, неосязаемыми целями, вы 
рискуете потерять наступательный порыв 
своего проекта [6].

Нами было проведено исследование, 
в ходе которого в сети Интернет мы задали 
вопрос различным кредитным организаци-
ям: «Каких результатов вы ожидаете от BI-
системы?» На рис. 2 изображена круговая 
диаграмма с показателями опроса.

В данном опросе приняли участие 
100 различных банков России. Согласно 
опросу, наиболее ожидаемыми результата-
ми от внедрения бизнес-аналитики явля-
ются повышение качества принимаемых 
решений и рост контроля над бизнес-про-
цессами в целом. Сокращению издержек 
и росту прибыли отдают предпочтение бо-
лее 60 опрошенных, 54 опрошенных – мо-
ментальному получению аналитических 
отчетов, и 53 опрошенных – быстрому вы-
явлению проблемных мест. 43 участника 
намерены увеличить скорость реагирования 
и принятия решений, чуть меньше 30 % – на 
повышение качества работы с клиентами. 

При этом ценность и полезность BI-систем 
осознают практически все опрошенные. 
Отметим, что участники имели возмож-
ность выбрать несколько ответов. 

В данное время кредитные организации 
как в России, так и за рубежом акцентиру-
ют свое внимание на BI-системах. Безус-
ловно, они намерены применить их в своей 
деятельности и тщательно ознакомиться 
с функциональными возможностями дан-
ной системы. 

Существуют различные BI-платформы: 
Microsoft, Oracle, SAP, SAS Institute и дру-
гие. Наиболее популярными в России яв-
ляются SAP (21 %) и Oracle (14 %). Выбор 
BI-инструмента зависит от бюджетов на IT-
банка. Такие крупнейшие банки, как Сбер-
банк и ВТБ24, используют мощные ана-
литические платформы. А для небольших 
банков бюджетным вариантом является 
Excel. Он позволяет получить неплохие ре-
зультаты, а его основным минусом является 
неспособность работать с большим объ-
емом данных [5].

Рассмотрим внедрение системы 
Business Intelligence на примере ПАО 
«Сбербанк России». Сбербанк России – 
крупнейший российский универсаль-
ный банк, контролируется Центральным 
банком РФ, обладающим 52 % акций. 
В 2012 г. в Сбербанке была внедрена SAP 
Business Object 4.0. Этот продукт предо-
ставляет возможность решить ряд задач, 
касающихся бизнес-аналитики.

Рис. 2. Результаты опроса
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Формирование архитектуры SAP 
Business Object, так же как и любой другой 
архитектуры информационной системы, со-
стоит из ряда этапов [2]:

– формирование логико-структурной 
модели информационной области предпри-
ятия с применением различного распреде-
ленной базы данных, которые существуют 
в организации;

– построение модели Захмана для пяти 
точек зрения с шести аспектов с целью по-
стоянного, ситуационного и проектного 
управления; 

– построение матриц координации ис-
полнителей, ресурсов и бизнес-процессов;

– применение BPMN в целях работы ситу-
ационного центра в процессе принятия реше-
ний по нештатным ситуациям с применением 
симуляции различных вариантов решений.

– генерация BPMN моделей из систем-
ных моделей с наложением условий вы-
полнения ролей, ресурсов и т.д. для бизнес-
процессов регулярного и ситуационного 
управления;

– создание системных моделей на ос-
нове матриц, а также с учетом выделенных 
в моделях Захмана точек зрения и целей по-
строения системных моделей;

Стратегия SAP базируется на следую-
щих направлениях инноваций. 

1. Прежде всего, банку важно понять, 
насколько эффективна его деятельность, 
и с этой целью необходимы совместное ис-
пользование информации, отчетов, анализ 
и визуализация данных.

2. Возможность и удобство подключить-
ся самостоятельно к инструментам ВI дают 
возможность глубже разобраться в данных 
пользователям.

3. Доступность работникам бизнес-ана-
литики с любого устройства и места, в том 
числе используя социальные сети кредит-
ных организаций.

SAP Business Object представляет пакет-
ное решение, посредством которого форми-
руется достоверный и легкий в понимании 
обзор текущего бизнеса, а на основе функ-
ционала бизнес-аналитики разрабатыва-
ются прогнозы и выделяются направления 
дальнейшего развития. 

Ключевой проблемой является поддер-
жание качества данных. По нашему мне-
нию, для ее решения необходимо приме-
нить стандартизацию и миграцию данных. 
С надежными и достоверными данными 
кредитная организация способна принять 

Выгоды от внедрения SAP Business Objects BI

Выгода Описание
Увеличение прибыль-

ности. Повышение 
эффективности работы 

отдела сбыта

– Оптимизация путем сравнительного анализа прибыльности каждого продукта.
– Оптимизация цены на продукты в соответствии с их себестоимостью.
– Повышение показателей продаж путем использования клиентской аналитики

Понимание клиентов. 
Оптимизация марке-
тинговых стратегий

– Возможность привлечения долгосрочных клиентов.
– Привлечение и сохранение нужных клиентов посредством целевого марке-
тинга.
– Отслеживание и управление всеми аспектами привлечения клиентов

Оптимизация цепочки 
поставок и снабжения

– Снижение расходов на хранение запасов путем оптимизации материального 
потока.
– Повышение дохода путем улучшенного управления запасами
– Обеспечение своевременного наличия продуктов в местах продажи

Качественный сервис 
и сохранение клиентов

– Сокращение оттока клиентов путем повышения их удовлетворенности и ло-
яльности.
– Обслуживание клиентов согласно моделям покупательского поведения.
– Оперативное решение проблемы оттока клиентов при помощи анализа перво-
причин

Управление финансами – На базе финансовых результатов возможность управления главными показа-
телями эффективности (KPI).
– Быстрая реакция на изменения путем сокращения циклов планирования, бюд-
жетирования и консолидации.
– Точное прогнозирование для управления финансовыми последствиями, воз-
можностями и рисками

Повышение эффектив-
ности ИТ-отдела

– Значительное сокращение затрат на создание, разработку и тестирование от-
четов.
– Сокращение времени на составление отчетов и повышение эффективности 
построения запросов.
– Снижение общей стоимости владения и затрат на информационную инфра-
структуру
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правильное решение, оптимизировать це-
почки поставок и получить общее представ-
ление о клиентах с целью усовершенство-
вания их обслуживания (таблица). Все это 
предоставляет ей такие преимущества, как:

– быстрая реакция на изменения путем 
сокращения циклов планирования, бюдже-
тирования и консолидации; 

– прогнозирование в полном объеме 
с целью не только регулирования, но и кон-
троля рисков;

– сформированное общее решение не 
только для анализа данных и отчетности, 
но и с целью обмена информацией в единой 
среде;

– осуществление масштабирования ре-
шения в соответствии с динамикой разви-
тия бизнеса, уменьшение общей стоимости 
владения и сокращение затрат на информа-
ционную инфраструктуру;

– современные средства безопасности 
в целях защиты данных и ограниченного 
доступа к ним.

Итак, BI-системы призваны повысить 
эффективность управления кредитной орга-
низацией за счет помощи в принятии пра-
вильных и быстрых управленческих реше-
ний. Данная система занимается обработкой 
данных, собранными другими IT-системами, 

т.е. у банка должна использоваться какая-ли-
бо автоматизированная система для сбора 
достаточно больших объемов данных, не-
обходимых для анализа и принятия на их 
основе решений. Причем собранные данные 
должны быть представлены в таких форма-
тах данных, которые можно будет использо-
вать для обработки с помощью системы BI. 
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Проведен анализ состояния объемов кредитования субъектов малого и среднего бизнеса за 2015 и пер-
вую половину 2016 г. Выделены факторы, повлиявшие на снижение объемов кредитования. Осуществлен 
расчет коэффициента превышения на основе изучения демографии малых предприятий и проведен ана-
лиз показателя в динамике. Проведено сравнение показателей, входящих в индекс RSBI за три квартала 
2015–2016 гг. и сопоставление фактических показателей кредитования с результатами, полученными в ходе 
опроса руководителей компаний малого и среднего бизнеса. Выделены угрозы, мешающие достичь значе-
ний ключевого индикатора, указанного в Стратегии развития малого и среднего предпринимательства в Рос-
сийской Федерации на период до 2030 г. Определен состав многоканальной системы финансовой поддержки 
субъектов малого и среднего бизнеса и возможные результаты реализации Стратегии. 
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The analysis of small and medium business subjects crediting amounts condition for the 2015 and first half 
of 2016 is carried out. The factors that influenced on decreasing of crediting amounts are allocated. Calculation of 
excess coefficient based on demography of small enterprises studying is performed and the analysis of an indicator 
in dynamics is carried out. Comparison of the indicators entering the RSBI index in three quarters 2015–2016 and 
comparison of the actual indicators of crediting to the results received during the heads of the small and medium 
business companies questionnaire is carried out. The threats preventing to reach values of the key indicator specified 
in the Strategy of development for a small and average entrepreneurship in the Russian Federation for the period 
till 2030 are allocated. The structure of multichannel system of a subjects of small and medium business financial 
support and possible results of strategy implementation is determined. 
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Малое и среднее предпринимательство 
(МиСП) – важнейший сегмент рыночной 
экономики, способствующий развитию эко-
номики страны благодаря выпуску товаров 
и услуг, необходимых всем хозяйствующим 
субъектам: домашним хозяйствам, органи-
зациям, органам власти.

В Стратегии развития МиСП, ут-
вержденной Правительством Российской 
Федерации (РФ), отмечается: развитие 
малого и среднего бизнеса – основа как 
для инновационного развития и улучше-
ния отраслевой структуры экономики, так 
и социального развития [8]. В Распоря-
жении Правительства РФ от 2.06.2016 г. 
№ 1083-р определены ключевые индика-
торы реализации Стратегии по восьми на-
правлениям: государственное регулирова-
ние и поддержка МиСП, рыночные ниши 
для бизнеса, технологическое и террито-
риальное развитие, доступное финансиро-
вание, кадры и др. В частности, указано, 
что оборот субъектов МиСП в постоянных 
ценах в 2030 г. по отношению к 2014 г. 

должен вырасти в 2,5 раза, доля средне-
списочной численности работников (без 
внешних совместителей) в общей чис-
ленности занятого населения – возрасти 
с 24,4 % в 2014 г. до 35 % в 2030 г., при-
рост высокопроизводительных рабочих 
мест на малых и средних предприятиях 
(накопленным итогом) должен достичь 
1250 тыс. ед. в 2018 г. и увеличиться 
к 2030 г. в 3,4 раза [8].

В достижение этих результатов суще-
ственный вклад должна внести банковская 
система и изменение подходов к кредито-
ванию МиСП. По данным Банка России 
объем кредитов, депозитов и прочих раз-
мещенных средств, предоставленных орга-
низациям, физическим лицам и кредитным 
организациям в банковском секторе РФ, 
увеличивается из года в год. Прирост этого 
показателя с 01.01.2015 до 01.10.2016 г. со-
ставил 4,95 %, в то время как объем предо-
ставленных кредитов МиСП снизился более 
чем в три раза на 01.07 2016 г. и в 2 раза – на 
01.10.2016 г. [6, c. 124, 132]. 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2017 

110  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 

Сравнивая данные по объемам кредитов 
МиСП на 1 января 2015–2016 гг. наблюда-
ем значительное снижение – на 28,3 %, при 
анализе данных на 1 июля каждого года от-
мечается незначительное падение (– 0,6 %), 
а на 1 октября – (– 4,1 %) (табл. 1). Дина-
мика кредитов, предоставленных индиви-
дуальным предпринимателям, показывает 
худшие результаты: снижение в 4 раза за 
1,5 г. и более чем в 2 раза падение за 1 год 
и 9 месяцев. 

Основную часть кредитов (94,5 % на 
01.01.2015 г. и 96,9 % на 01.10.2016 г.) ма-
лые и средние предприятия получают в на-
циональной валюте. Доля кредитов, выдава-
емых в иностранной валюте и драгоценных 
металлах, сокращается.

На снижение объемов кредитования субъ-
ектов МиСП повлиял экономический кризис 
в стране, возникший вследствие резкого ухуд-
шения внешних условий (резкое падение цен 
на нефть и металлы в 2015 г. и сохранение низ-
ких цен в первом полугодии 2016 г.; падение 
курса национальной валюты и зависимость 
курса рубля от цены на нефть; продолжение 
политики сохранения санкций по отношению 
к России), а также включение инструментов 
денежно-кредитной, бюджетно-налоговой 
политики для недопущения дальнейшего 
спада в экономике. Это сказалось на измене-
нии количества существующих предприятий 

в стране и динамике коэффициентов рожда-
емости организаций (количество зарегистри-
рованных организаций / среднее количество 
учтенных организаций) и коэффициентов 
ликвидации (количество официально ликви-
дированных организаций, приходящихся на 
1000 учтенных организаций) (табл. 2) [7]. 

Сравнение двух коэффициентов по ме-
сяцам двух лет показывает рост коэффи-
циентов ликвидации организаций в 2016 г. 
Расчет коэффициента превышения как част-
ного от деления коэффициента ликвидации 
организаций на коэффициент рождаемости 
и представление его на гистограмме на-
глядно отражает ухудшение условий для 
предпринимательской деятельности в Рос-
сийской Федерации. Наибольшее значение 
коэффициента превышения наблюдается 
в сентябре (2,29) и августе (1,22), наимень-
шее (1,06) – в марте 2016 г. (рис. 1).

Ухудшение условий хозяйствования от-
разилось на показателях экономической 
деятельности МиСП. Оборот малых пред-
приятий (включая микропредприятия) 
за 2015 г. составил 17,29 трлн руб. и был 
меньше на 34,5 %, чем в 2014 г. За январь – 
сентябрь 2016 г. оборот малых предпри-
ятий (без микропредприятий), являющих-
ся юридическими лицами, составил 13,13 
трлн руб. [5]. Доля малых и средних пред-
приятий в обороте по экономике в целом 

Таблица 1
Объем предоставленных кредитов МиСП в банковском секторе РФ (млн руб.)

01.01.2015 01.07.2015 01.10.2015 01.01.2016 01.07.2016 01.10.2016
Субъекты МиСП, всего 7610594 2460011 3933401 5459869 2445737 3772456

из них ИП 582582 141966 223691 308247 143792 225168
В том числе в рублях:

субъекты МиСП 7194839 2333199 3680488 5080547 2344124 3658613
из них ИП 579638 141612 223016 307425 143214 224519

в инвалюте и драгоценных металлах
субъекты МиСП 415755 126812 252913 379322 101613 113843

из них ИП 2944 354 675 822 578 649

Таблица 2
Динамика ежемесячных коэффициентов рождаемости и ликвидации организаций  

в РФ за 10 месяцев 2015–2016 гг.

Показатель Месяцы года
I II III IV V VI VII VIII IX X

2015 год
К рождаемости 8,1 8,8 10,5 10,1 96,8 8,0 8,6 7,6 7,6 8,7
К ликвидации 4,4 5,0 5,2 7,7 3,6 4,4 5,9 5,6 5,6 6,1

2016 год
К рождаемости 5,9 6,5 10,6 9,2 7,5 8,5 7,1 8,1 8,2 8,4
К ликвидации 8,8 7,1 11,3 10,3 11,2 10,1 10,4 18,4 18,8 14,2
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в 2014 г. составляла 32,4 % и была ниже, 
чем в 2013 г. Это связано с резким сокраще-
нием количества предприятий и уменьше-
нием средней численности работников поч-
ти в 2 раза (с 11 744 174 человек в 2014 г. до 
6 660 925 чел. в 2015 г.) [1, с. 14]. Несмотря 
на отрицательную динамику показателей, 
оборот в расчете на одного работника вырос 
в 2015 г. по сравнению с 2014 г. на 15,5 %, 
что является положительным результатом.

Определенное воздействие на резуль-
таты деятельности МиСП оказывают об-
зоры агентств, публикующие информацию 
по разным направлениям. В настоящее вре-
мя основные прогнозные тенденции в сег-
менте малого и среднего бизнеса отража-
ются в индексе RSBI, рассчитываемом на 
основе ежеквартального опроса руководи-
телей компаний в сегменте малого и сред-
него бизнеса, который проводит Промсвязь-
банк и «ОПОРА РОССИИ» (рис. 2) [2, 4].

Как видно из рис. 2, динамика индекса 
нестабильна. При этом сравнение значения 
индексов в I и III кварталах 2016 г. с достиг-
нутыми значениями в соответствующих 
кварталах 2015 г. указывает на улучшение 
ситуации, прирост составил соответствен-
но 2,7 пункта в первом случае и 1,8 пункта 
во втором. 

Изменение индекса RSBI обусловлено 
ростом/снижением индексов компонентов, 
входящих в его состав, которые представле-
ны в табл. 3 [2, 3]. Более высокие значения 
индекса «Продажи» во II квартале каждо-
го года по сравнению с I кварталом обуслов-
лены сезонным фактором – позитивными 
ожиданиями предпринимателей к летнему 
периоду. В третьем квартале 2016 г. индекс 
«Продажи» достиг максимальной величины 
и свидетельствует о позитивных ожиданиях 
предпринимателей относительно роста по-
требительского спроса на товары и услуги.

Рис. 1. Динамика коэффициента превышения за январь – октябрь 2015–2016 гг.

Рис. 2. Динамика индекса RSBI за I–III кварталы 2015–2016 гг.

Таблица 3
Динамика основных компонент индекса RSBI в первой половине 2015–2016 гг.

Составляющие индекса RSBI I кв. 
2015

II кв. 
2015

III кв. 
2015

I кв. 
2016

II кв. 
2016

III кв. 2016

Индекс «Продажи» 40,7 48,1 43,5 44,5 48,0 49,5
Индекс «Кадры» 50,2 52,0 49,7 50,6 51,2 52,2
Индекс «Доступность финансирования» 36,8 38,2 41,4 41,8 45,3 нет данных
Индекс «Готовность к инвестициям» 39,8 40,9 37,7 33,6 32,6 35,1
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Индекс «Доступность финансирова-
ния» имеет положительный тренд (прирост 
составил 8,5 пунктов во втором квартале 
2016 г. относительно I квартала 2015 г.) 
и снижение в третьем квартале 2016 г. по 
сравнению со II кварталом. Индекс «Готов-
ность к инвестициям» начиная со II квар-
тала 2015 г., имел тенденцию к снижению 
и оказал сдерживающее влияние на рост 
общего индекса RSBI за этот период, но 
в III квартале 2016 г. вырос на 2,5 пункта 
по сравнению с предыдущим кварталом, 
но еще не достиг максимальных значений 
2015 г. Поскольку два последних индекса 
по весу составляют 50 % от общего зна-
чения индекса, то мнения опрашиваемых 
(выборочная совокупность насчитывает 
2292 компании в 21 регионе) могут суще-
ственно повлиять на принятие решений 
в тех организациях, которые не подверга-
лись опросу, при условии, что руководи-
тели предприятий знают о существовании 
сводного индекса.

Сравним результаты опроса предприни-
мателей для расчета индекса «Доступность 
финансирования» и фактические данные по 
объемам кредитов, предоставленных мало-
му и среднему бизнесу. Опрос, проведенный 
организацией «ОПОРА РОССИИ», показал, 
что 55 % респондентов во втором квартале 

против 45 % в первом квартале 2016 г. отме-
чали легкость получения кредита [3]. 

По данным Банка России объем 
кредитов, предоставленных МиСП на 
01.10.2016 г., снизился на 31,0 % по сравне-
нию с тем, что было на начало года, а ссуды 
индивидуальным предпринимателям – на 
27,0 % (табл. 1). Задолженность субъектов 
МиСП по предоставленным кредитам в бан-
ковском секторе РФ на те же даты также 
сокращалась, но на меньшую величину 
(22,8 %). В сравнении с задолженностью по 
предоставленным кредитам на 01.01.2015 г. 
снижение составило 26,3 % (рис. 3). Удель-
ный вес ссудной задолженности по креди-
там у индивидуальных предпринимателей 
с января 2015 по сентябрь 2016 г. показы-
вает сохранение тренда на постепенное за-
медление спада деловой активности (сни-
жение с 12,6 % до 8,9 %) [6, c. 132]. 

Для преодоления отрицательной дина-
мики в российской экономике предприни-
маются различные меры:

– формирование сети организаций, об-
разующих инфраструктуру информацион-
но-консультационной и имущественной 
поддержки предпринимательства (центры 
и агентства по развитию предприниматель-
ства, фонды поддержки и содействия раз-
витию кредитования, АО «Федеральная 

Рис. 3. Задолженность по кредитам субъектов МиСП за 2015–2016 гг. (млн руб.)

Рис. 4. Прогноз доли кредитов, предоставляемых субъектам МиСП с 2014 г. по 2030 г.
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компания по развитию МиСП», созданная 
в 2015 г. и др.);

– формирование и совершенствование 
нормативно-правовых и организационных 
основ государственной поддержки МиСП;

– поддержка самозанятости;
– расширение инвестиционного потен-

циала малого и среднего бизнеса;
– создание специальных налоговых ре-

жимов с целью оптимизации системы учета 
и налоговых платежей;

– расширение доступа малых предпри-
ятий к закупкам товаров, работ и услуг для 
государственных и муниципальных нужд, 
а также для нужд компаний с государствен-
ным участием, включая установление квот 
на осуществление закупок;

– создание комплексных кредитных 
продуктов для субъектов МиСП коммерче-
скими банками и др.

Основываясь на указанных мерах и ре-
зультатах их реализации, в Стратегии раз-
вития МиСП доля кредитов, предоставлен-
ных субъектам МиСП в общем кредитном 
портфеле юридических лиц и индивидуаль-
ных предпринимателей, должна вырасти 
за 2014–2030 гг. на 25 %, а с учетом факти-
ческих данных за 2015 г., когда произошло 
снижение доли по сравнению с 2014 г., при-
рост достигнет 32,9 % (рис. 4) [8].

Угрозами для достижения роста доли 
кредитов, предоставленных субъектам 
МиСП в 2018 г., может стать:

– продолжение экономического кризи-
са в стране и сохранение низкого спроса на 
продукцию малых и средних предприятий;

– финансовая неустойчивость предпри-
ятий вследствие высоких процентных ста-
вок по кредитам и роста просроченной за-
долженности по кредитам;

– сохранение низкой инновацион-
ной и инвестиционной активности малых 
и средних предприятий;

– высокая налоговая нагрузка в связи 
с отменой льготы по налогу на имущество 
для плательщиков специального режима, 
введение торгового сбора и др.; 

– задержки в оплате выполненных за-
казов МиСП со стороны региональных 
и местных органов власти;

– неравномерность развития малого 
и среднего бизнеса на территории России 
из-за различных подходов к применению 
мер регулирования и поощрения предпри-
нимательства.

Для целенаправленного решения про-
блем, присущих малому и среднему бизне-
су и достижения целей, в Стратегии выде-
лены две целевые группы:

1) массовый сектор, включающий тор-
говые предприятия, организации, оказыва-

ющие услуги населению, и производящие 
и реализующие сельхозпродукцию;

2) высокотехнологический сектор, вклю-
чающий предприятия в сфере обрабатыва-
ющей промышленности, организации, про-
изводящие продукцию и услуги на экспорт, 
осуществляющие внедрение инноваций. 

Для преодоления вышеназванных угроз 
и отрицательных последствий, если они бу-
дут иметь место в российской экономике, 
предусматривается:

– разработка и внедрение стандартов 
оказания различных форм и видов поддерж-
ки субъектам МиСП на разных уровнях вла-
сти. Ведущую роль в этом процессе будет 
играть АО «Федеральная компания по раз-
витию МиСП»;

– снятие административных барьеров, 
препятствующих занятию рыночных ниш 
на региональных и муниципальных рынках 
товаров, работ, услуг, посредством внедре-
ния стандарта развития конкуренции;

– создание условий для развития МиСП 
в социальной сфере путем популяризации та-
кой деятельности и предоставления субсидий;

– встраивание малого и среднего бизне-
са в производственные цепочки отдельных 
юридических лиц посредством оказания 
им методической помощи для участия, соз-
дания условий для предоставления марки-
ровки товаров знаком «Сделано в России» 
и увеличения квоты на закупки у субъек-
тов МиСП с 18 % в 2016 г. до 25 % в 2018 г. 
К сведению, в 2015 г. госзакупки составили 
1,6 трлн руб., причем с 1 июля этого года 
госкомпании должны были осуществлять 
у малого и среднего бизнеса не менее 10 % 
всех закупок [1, с. 14–15];

– расширение поддержки инновационных 
проектов МиСП на начальной стадии с ис-
пользованием грантовых механизмов, посред-
ством участия институтов развития (Фонда 
содействия развитию малых форм предпри-
ятий в научно-технической сфере и др.);

– сохранение моратория на увеличение 
налоговой нагрузки в течение трех лет, а в бу-
дущем и на долгосрочный период, а также мо-
ратория на проведение плановых проверок;

– формирование многоканальной си-
стемы финансовой поддержки субъектов 
малого и среднего бизнеса в рамках вы-
деленных целевых секторов и др., вклю-
чающей различные формы кредитования 
и поддержку со стороны различных орга-
низаций (табл. 4) [6, с. 18]. В 2016 г. в це-
лях поддержки малого и среднего бизнеса 
Банк России сохранил процентную ставку 
на уровне 6,5 % по рефинансированию под 
залог кредитных требований к субъектам 
МиСП и увеличил лимит рефинансирова-
ния [1, с. 15].
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Таблица 4

Многоканальная система финансовой поддержки субъектов МиСП в рамках Стратегии

Элементы системы  
финансовой поддержки

Изменения и новизна

Кредитование  
коммерческими банками

Разработка системы стандартов кредитования в рамках целевых секторов; 
пересмотр коэффициентов аллокации капитала относительно кредитов, пре-
доставляемых МиСП

Развитие  
микрофинансирования

Создание условий для эффективного взаимодействия МФО с заемщиками, 
органами власти, ЦБ РФ и институтами развития

Кредитование коммерче-
скими банками

Разработка системы стандартов кредитования в рамках целевых секторов; 
пересмотр коэффициентов аллокации капитала относительно кредитов, пре-
доставляемых МиСП

Развитие  
микрофинансирования

Создание условий для эффективного взаимодействия МФО с заемщиками, 
органами власти, ЦБ РФ и институтами развития

Развитие национальной 
гарантийной системы 

поддержки МиСП 

Создание трехуровневой модели оказания Корпорацией гарантийной под-
держки и системы продвижения гарантийных продуктов

Развитие долгосрочного 
кредитования

Развитие системы проектного финансирования и синдицированного креди-
тования

Развитие факторинга 
и лизинга

Развитие стандартов факторинга и принципов оценки кредитного риска, со-
действие развитию электронных мест для осуществления сделок, примене-
ние механизмов рефинансирования кредитов лизинговых компаний 

Развитие инструментов 
прямого финансирования

Создание фонда гибридного финансирования проектов МиСП, расширение 
практики венчурного финансирования, инвестиций бизнес-ангелов 

Развитие новых  
инструментов

Коллективное финансирование малых высокотехнологичных фирм: крауд-
фандинг и краудинвестинг; использование площадки Московской биржи для 
привлечения инвестиций в развитие МиСП

Предложенные меры и инструмен-
ты развития малого и среднего бизнеса 
позволят улучшить их хозяйственную 
деятельность, повысят уровень занято-
сти населения, будут способствовать ро-
сту числа предпринимателей и в конеч-
ном итоге – повышению качества жизни  
населения.
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Отличительной чертой современной экономики является ориентация на знания и повышение роли че-
ловеческого капитала, в первую очередь за счет роста эффективности и результативности управленческих 
кадров. Более тесная связь между фундаментальной теорией и практикой ее применения составляют проч-
ную основу конкурентоспособности в условиях международной интеграции. Экономика знаний в информа-
ционном обществе характеризуется динамичностью и непрерывностью технологических инноваций и тре-
бует все более богатого запаса знаний, умений и навыков от специалистов и управленческих кадров. Анализ 
отечественной системы образования позволил установить, что в настоящий момент российские вузы стал-
киваются с теми же проблемами, которые когда-то стояли и перед европейскими университетами. Для того, 
чтобы развить, а впоследствии прочно закрепить успехи в экономической сфере, необходимо современное, 
качественное и гибкое высшее образование, которое будет соответствовать современным потребностям, 
а также ориентироваться на инновации и интеграцию образовательной и исследовательской деятельности на 
всех уровнях подготовки управленческих кадров.

Ключевые слова: информационные технологии, образовательные услуги, рынок образовательных услуг, 
глобализация, конкуренция, образовательные программы
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A distinctive feature of the modern economy is to focus on the knowledge and the role of human capital, 
primarily due to increase in the efficiency and effectiveness of managerial staff. Closer links between basic theory 
and its practical application constitute a solid basis for competitiveness in the international integration. Knowledge 
economy in the information society is characterized by dynamism and continuous technological innovation and 
requires a richer store of knowledge and skills of specialists and administrative personnel. Analysis of the national 
education system revealed that currently Russian universities facing the same problems, which once stood in front 
of European universities. In order to develop and subsequently firmly secure the success in the economic sphere, it 
must be a modern, flexible and high-quality higher education that will meet the needs of a modern and focused on 
innovation and the integration of education and research at all levels of management training.

Keywords: information technology, education services, educational services market, globalization, competition, 
educational programs

Важнейшим условием формирования 
человека и общества в целом было и оста-
ется образование. Именно оно обеспечивает 
воспроизводство общества, передавая нако-
пленные знания и социокультурный опыт 
от поколения к поколению. Многие иссле-
дователи и ученые признают тот факт, что 
эффективность работы и производитель-
ность труда имеют неудовлетворительные 
показатели в тех странах, где низкий уро-
вень образования, особенно в первичном 
секторе экономики. В странах, занимающих 
ведущее положение в мировой экономике, 
образование и наука выступают централь-
ным звеном системообразующих факторов, 
при этом от качества образования управлен-
ческих кадров в значительной мере зависят 
производительность труда и, как следствие, 
результаты в социальной и экономической 
сферах общественной жизни [3].

Либерализация российской экономики 
способствует ее более глубокой интегра-
ции в мировые хозяйственные отношения, 
что в свою очередь повышает востребован-
ность использования новейших рыночных 
инструментов управления во всех сферах 
экономической деятельности. В отраслевой 
структуре отечественной экономики наряду 
с сельским хозяйством, добывающей и об-
рабатывающей промышленностью, энерге-
тикой, строительством, торговлей, транс-
портом и связью, финансами и услугами, 
во многом определяющими экономический 
рост страны и благосостояние граждан, 
важная роль отводится обеспечению высо-
кого качества и престижа российского обра-
зования. Успешность реализации этой цели 
тесно связана с модернизацией российской 
системы высшего образования в рамках ос-
новных положений Болонской декларации.
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Отправной точкой создания единого 

образовательного пространства считается 
19 июня 1999 г., когда в итальянском горо-
де Болоньи министры образования 29 евро-
пейских стран подписали одноименную де-
кларацию, в которой были сформулированы 
основные принципы построения единого 
пространства высшего образования. 19 сен-
тября 2003 г. на встрече министров образо-
вания 33 европейских стран, проходившей 
в Берлине, Россия присоединилась к Болон-
скому соглашению [2]. 

В Болонской декларации приведены 
следующие ключевые принципы сближе-
ния национальных образовательных си-
стем: использование сравнимых квали-
фикаций в области высшего образования; 
переход на двухступенчатую систему выс-
шего образования, включая подготовку ба-
калавров и магистров; введение оценки тру-
доемкости учебных дисциплин и нагрузки 
в терминах зачетных единиц (ECTS – евро-
пейская система зачетных единиц), а также 
отражение содержания учебной программы 
в приложении к диплому, образец которого 
разработан UNESCO; повышение мобиль-
ности студентов, преподавателей и адми-
нистрации университета (предполагающей, 
что студенты и преподаватели должны про-
вести не менее семестра в другом вузе, же-
лательно зарубежном), взаимное признание 
квалификаций и соответствующих доку-
ментов в сфере высшего образования, обе-
спечение автономности современных уни-
верситетов [3].

К достоинствам Болонского процесса 
и двухуровневой подготовки можно отнести 
принятие образовательной квалификации 
бакалавра и магистра европейскими рабо-
тодателями, что расширяет возможности 
выпускников отечественных университетов 
при трудоустройстве за границей. Выпуск-
ник университета с дипломом бакалавра 
может занимать определенную должность, 
требующую высшего профессионального 
образования, а подготовка магистров прежде 
всего ориентирована на научно-исследова-
тельскую или педагогическую работу за счет 
более узкой и глубокой специализации.

Сравнивая традиционную систему под-
готовки специалистов, действующую ранее 
в России, и новую двухуровневую, можно 
с уверенность сказать, что новая образова-
тельная парадигма привнесла несколько по-
ложительных моментов, которые должны 
позитивно сказаться на востребованности 
выпускников российских университетов.

В настоящее время подготовка бака-
лавров и магистров российских вузов про-
исходит в соответствии с требованиями 
Федерального государственного образо-

вательного стандарта третьего поколения. 
Ключевые особенности действующего Фе-
дерального государственного образователь-
ного стандарта заключаются в следующем.

Во-первых, уровень высшего образо-
вания с присуждением степени бакалавра 
предполагает два типа образовательных 
программ: академический и прикладной. 
В отличие от академического бакалавриата, 
где основной упор делается на глубокую те-
оретическую подготовку, прикладной бака-
лавриат ориентирован на специфику буду-
щей профессии, а учебный процесс состоит 
более чем на 50 % от общей трудоемкости из 
практических занятий и семинаров. Таких 
специалистов подготавливают для работы 
в тех отраслях, где требуются специальные 
знания, навыки и умения. Часто в процес-
се составления и дальнейшей реализации 
таких образовательных программ универ-
ситеты учитывают пожелания конкретных 
работодателей и руководствуются профес-
сиональными стандартами, особенно в но-
вых высокотехнологичных отраслях [1].

Во-вторых, университетам предостав-
ляется больше возможностей. Например, 
по программам бакалавриата университет 
определяет 50 % содержания учебных про-
грамм, а в магистратуре это значение уже 
равно 70 %. Отметим, что наличие обяза-
тельных дисциплин прежде всего обуслов-
лено необходимостью сохранения базовых 
специальностей российской системы обра-
зования, которые в соответствии с ФГОС 
представляют собой только профильную 
направленность подготовки. 

В-третьих, если ранее действующие го-
сударственные стандарты предполагали из-
учение конкретных учебных дисциплин, то 
современные ФГОС фокусируют внимание 
на достижении определенного уровня зна-
ний и компетенций за счет освоения различ-
ных дисциплин, в том числе и по выбору са-
мого студента. При таком подходе качество 
подготовки определяется уровнем приоб-
щения студента к будущей профессиональ-
ной деятельности и возможностью выпол-
нять определенные трудовые функции. 

В-четвертых, особенность современных 
Федеральных образовательных стандартов 
заключается в том, что одна пятая часть ау-
диторных занятий должна проходить с ис-
пользованием интерактивных технологий 
и методик, а лекционные занятия препо-
давателя не должны превышать половину 
аудиторной нагрузки. Также новые образо-
вательные стандарты значительно увеличи-
вают объем самостоятельной работы сту-
дентов, а семинарские занятия включает 
творческие работы в форме рефератов, эссе, 
портфолио и т.д.
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В-пятых, введена новая система зачет-

ных единиц, которая представляет собой 
эффективный механизм оценки количе-
ственных и качественных показателей уров-
ня подготовки студентов. Через систему за-
четных единиц (кредитов) меняется стиль 
работы как преподавателей, так и студен-
тов, что и составляет основу организации 
современного учебного процесса. Данная 
система позволяет на основе объективных 
критериев устанавливать по итогам обуче-
ния индивидуальный рейтинг каждого сту-
дента и поощрять наиболее выдающихся; 
расширять кругозор студента в рамках из-
учаемых дисциплин за счет лучшей само-
организации по поиску, сбору и анализу 
дополнительной информации; совершен-
ствовать методическое обеспечение учеб-
ного процесса благодаря более тщательной 
работе со студентами в рамках индивиду-
ального и группового консультирования [8].

Вместе с тем Россия и другие страны 
континентальной Европы сталкиваются 
с последствиями финансового и глобаль-
ного кризисов, а также ограничениями, 
связанными с международной политиче-
ской ситуацией в условиях изменчивости 
конъюнктуры рынка, что постоянно ставит 
перед системой образования непростые за-
дачи, решение которых требует адекватных 
инновационных форм, методов и способов 
подготовки управленческих кадров. 

Существенную роль в достижении наци-
онального приоритета повышения экономи-
ческой конкурентоспособности и развития 
экономики, основанной на знаниях, играет 
качество образования. Как известно, учеб-
ный процесс является познавательной дея-
тельностью, семинары и лекции выступают 
основой для организации учебных ситуаций 
и для формирования соответствующих ком-
петенций, знаний, способностей и навыков, 
а также их развития. Таким образом, учебный 
процесс является наиболее действенным спо-
собом достижения поставленной цели [9].

Процесс интеграции в международное 
образовательное пространство требует от 
университетов акцентировать внимание на 
широком спектре навыков в практической 
работе, знании иностранных языков, на-
циональных культур, современных спосо-
бах организации работы, как выпускников, 
так и преподавателей. Общепризнанно, что 
в условиях интеграции в международное 
пространство университетам и их сотруд-
никам необходимо участвовать в серьезных 
научных исследованиях, которые могут 
быть признаны международным научным 
сообществом и интересны потенциальным 
заказчикам с точки зрения их пригодности 
для практической реализации [7].

Современные университеты выступа-
ют организациями, которые реально спо-
собны влиять на процесс формирования 
информационного общества и экономики 
знаний, поэтому они требуют наличия хоро-
шего финансирования своей деятельности. 
В экономике, основанной на знаниях, мис-
сия университета должна быть направлена 
на создание знаний и их передачу обществу. 
Строго говоря, вузы имеют хорошие воз-
можности развития, чтобы противостоять 
локальным и глобальным проблемам для 
развития человеческого капитала и всего 
общества в целом.

Проведя анализ различных публикаций, 
отечественной нормативно-правовой базы, 
а также ряда локальных документов веду-
щих российских вузов, можно выделить 
основные направления совершенствования 
образовательной деятельности, тенденции 
их развития и проблемы.

Показателем результативности таких 
преобразований и реформ являются рост 
востребованности выпускников вузов со 
стороны известных работодателей и круп-
ного бизнеса, а также повышение спроса на 
образовательные услуги и научные иссле-
дования в условиях свободной конкуренции 
в странах Европы и в мире [6].

Проблемы конструктивного диалога 
между государством, бизнесом и обще-
ством должны присутствовать в деятельно-
сти современных университетов. Решение 
данной проблемы заключается в организа-
ции постоянной научно-практической дея-
тельности на базе крупных исследователь-
ских университетов в форме конференций, 
конкурсов и грантов с целью вовлечения 
заинтересованных лиц и общественности 
в решение актуальных задач современности 
и популяризацию научной мысли [8].

Понятия времени и пространства при-
обретают новые значения через бурное 
развитие сети Интернет и современных 
информационно-коммуникационных тех-
нологий, представляя конечным пользо-
вателям возможность обмениваться и по-
лучать огромное количество информации 
практически из любого места и в любое 
время, тем самым снимая ограничения на 
обязательность посещения лекций и се-
минаров [11].

Инфраструктура российских универси-
тетов все больше становится похожа на за-
падные образцы и постоянно улучшается. 
Сегодня ведущие российские университе-
ты имеют в своем распоряжении не только 
административные здания и учебные кор-
пуса, но и бассейны, спортзалы и стади-
оны, огромные библиотеки, собственные 
туристические базы, лекционные аудито-
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рии, столовые, кафе и комбинаты питания. 
Но в то же время университеты развивают 
не только физическую инфраструктуру, но 
виртуальное пространство.

Виртуальное пространство современ-
ных университетов крайне разнообразно 
и в каждом конкретном случае индивидуаль-
но как по структуре, так и по содержанию. 
Оно обычно включает: Интернет-портал 
образовательной организации, учетно-ана-
литические системы, системы поддержки 
учебного процесса (LMS), виртуальные 
образовательные среды (VLS), системы 
информационного управления (MIS), экс-
периментальные системы дистанционного 
обучения. Существуют идеи расширения 
обучающего виртуального пространства 
с помощью мощных серверов и виртуаль-
ных библиотек, что приводит к мысли о не-
обходимости виртуального управления уни-
верситетом [9].

Изменчивость конъюнктуры рынка  
отечественной и мировой экономики по-
стоянно ставит перед системой образования 
непростые задачи, решение которых требу-
ет адекватных современных форм, методов 
и способов подготовки управленческих ка-
дров. Большинство образовательных про-
грамм направлены на решение двух задач: 
дать студентам возможность приобрести 
знания по основным понятиям дисципли-
ны и привить навыки в использовании этих 
знаний для решения реальных практиче-
ских проблем.

Отметим, что переход российских вузов 
к двухуровневой системе образования при-
вел к резкому сокращению аудиторных ча-
сов, отводимых для лекционных и семинар-
ских занятий, что способствовало развитию 
дистанционного образования [3]. В таких 
условиях возрастает необходимость в ка-
чественном совершенствовании теорети-
ческих и практических материалов, а дей-
ственным инструментом решения данной 
задачи могут выступать гипертекстовые 
информационные системы и технологии, 
направленные на достижение более резуль-
тативной и эффективной деятельности об-
разовательных учреждений при подготовке 
управленческих кадров, в том числе и по 
экономическим направлениям. Если рань-
ше в России можно было наблюдать разры-
вы в развитии системы образования между 
столичными и областными университета-
ми, а также между восточными и западны-
ми регионами из-за огромной территории 
и дефицита преподавателей, то в настоящее 
время различия минимизированы за счет 
внедрения образовательных стандартов 
и новейших достижений в сфере информа-
ционно-коммуникационных технологий [9].

Также необходимо отметить, что тра-
диционная система преподавания, где пре-
подаватель работает лицом к лицу со сту-
дентами, имеет недостатки, главными из 
которых являются: затянутость вхождения 
в профессию и снижение эффективности 
обучающих программ, ограниченный охват 
учебных и практических материалов, слож-
ность, а иногда и невозможность отслежи-
вать результаты обучения. Как показывает 
практика лучших западных университетов, 
преодоление этих разрывов возможно с по-
мощью новых методов организации учебно-
го процесса и информационных технологий 
с активным использованием электронных 
образовательных ресурсов.

В традиционном образовательном про-
цессе ведущая роль принадлежит препода-
вателю и включает в себя все виды деятель-
ности, которые помогают транслировать 
знания, факты, идеи или педагогическое 
мастерство. Такой подход подразумевает 
личное общение преподавателя и обучае-
мого, а использование технических средств 
сведено к минимуму.

Для успешной реализации электрон-
ная образовательная система должна про-
демонстрировать, что в ней в полной мере 
реализованы и работают педагогические 
принципы, а удаленные учащиеся могут 
эффективно взаимодействовать между со-
бой и усваивать основные представления 
о предметной области с помощью соответ-
ствующих технологий. Однако в таких си-
стемах обычно роль технологии в первую 
очередь отводится тому, чтобы получить 
возможность работать с удаленными слу-
шателями, а не предложить новый метод 
обучения. Предлагаемый подход следует 
рассматривать как улучшение информа-
ционных технологий, а не педагогических 
практик. Отдельные элементы технологий, 
используемых в электронном образовании, 
могут применяться и при классическом об-
учении, а также быть интегрированы в уже 
существующую инфраструктуру универ-
ситета. Поэтому важно не ограничиваться 
слишком узким представлением о том, что 
представляет собой электронное образова-
ние, или о том, в чем его основная идея [11].

Электронные образовательные ресур-
сы используются прежде всего в процессе, 
в котором преподаватель и студенты могут 
быть физически отделены друг от друга, 
и для общения они вынуждены применять 
коммуникационные технологии. В ходе ис-
следования установлено, что современные 
обучение можно разбить на два направле-
ния: онлайн (с использованием сетевых 
технологий) и офлайн-обучение (с исполь-
зованием локальных компьютеров).
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Онлайн-технологии включают интер-
нет-ориентированное обучение – личност-
но-ориентированный подход, основанный 
на использовании интернет-технологий: 
электронная почта, вебинары, чаты, до-
ски объявлений, анкетирование. Web-
ориентированное обучение является 
частным случаем использования интернет- 
технологий, в процессе обучения применя-
ются специализированные гипертекстовые 
информационные системы. Ключевым мо-
ментом такого подхода является наличие 
виртуальной обучающей среды (платфор-
мы). Можно утверждать, что такое обуче-
ние – это новая модель учебного процесса. 

Офлайн блок-включает обучение по по-
чте, когда учебные материалы среди обу-
чающихся распространяются на бумажном 
носителе через почтовые отправления. Та-
кая форма обучения подразумевает удален-
ную работу обучаемого, но не обязательное 
использование компьютера.

Компьютерное обучение – обучение 
людей с использованием компьютерных 
средств или обучение компьютерной гра-
мотности, но в любом случае при этом 
учебные материалы преимущественно рас-
пространяются на CD дисках, а также по-
пулярных форматах Word, PDF. При этом 
использование компьютера возможно как 
в учебных аудиториях, так и вне их.

Электронное обучение, так же как 
и дистанционное, предполагает простран-
ственную удаленность, но процесс обуче-
ния строится на использовании информа-
ционно-коммуникационных технологий 
интернет-сети. Очевидно, что каждая груп-

па терминов имеет свои нюансы, содержа-
ние и смысл. Эти соотношения продемон-
стрированы на рисунке, определяющем 
наиболее распространенные формы органи-
зации обучения: компьютерное обучение, 
дистанционное обучение, электронное об-
учение, интернет-ориентированное обуче-
ние, обучение на основе технологии и Web-
ориентированное обучение [9].

Образовательные программы, реализо-
ванные в рамках дистанционного образо-
вания, могут предоставить уже практикую-
щим специалистам возможность повысить 
квалификацию или пройти программы про-
фессиональной переподготовки в условиях 
ограниченного времени, пространственно-
го расположения или инвалидности, а так-
же обновить и углубить знания работников 
непосредственно на их рабочих местах.

Таким образом, использование любой 
технологии трансляции знаний через лю-
бые доступные средства и по любым ка-
налам связи автоматически влечет за со-
бой элементы дистанционного обучения за 
счет отдаления преподавателя и студента. 
В настоящее время наблюдается сближе-
ние и взаимопроникновение традиционного 
и дистанционного обучений, их гармонич-
ный симбиоз [10].

Дистанционные технологии в обучении 
имеют множество преимуществ, так, напри-
мер, они снимают ограничения во времени 
и пространстве, способствуют увеличению 
масштабов университетов, повышают каче-
ство и снижают стоимость обучения. Таким 
образом, применение и популяризация дис-
танционных технологий обучения имеют 

Структура форм обучения и используемых электронных образовательных ресурсов
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потенциал для ускорения интеграционных 
процессов российской системы образова-
ния в международное пространство.

Такие технологии могут хорошо опи-
сать традиционные педагогические при-
емы, и фактически не существует никаких 
противоречий между учебным планом, 
методами обучения, а также процедура-
ми оценки, применяемыми в электронной 
образовательной среде. Однако создание 
электронных образовательных ресурсов 
непростое дело, которое требует отбора 
лучших педагогических практик и глубо-
ких знаний в сфере информационных тех-
нологий. 

В заключение отметим, что качествен-
ный образовательный продукт невозможно 
получить, улучшив отдельные компоненты 
сферы образования, поэтому современная 
траектория развития отечественной систе-
мы высшего и дополнительного образо-
вания заключается в повышении качества 
обучения, диверсификации миссий и про-
филей подготовки; поиске механизмов фи-
нансирования; развитии педагогического 
мастерства и управленческого потенциа-
ла руководства университета; интеграции 
с бизнесом путем создания партнерских 
отношений; повышении количества и ка-
чества исследований; внедрения внутрен-
них механизмов обеспечения контроля 
образовательного процесса; интеграции 
в международное научное пространство; 
совершенствовании учебных программ.
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Статья посвящена разработке комплементарного механизма поддержки системы предпринимательства 
на региональном уровне, который представляет собой комплекс процедур, позволяющих принимать обо-
снованные решения по эффективному управлению и обеспечению устойчивого развития предприниматель-
ских структур, демонстрируя возможности учета, сбалансирования и обеспечения интересов его участников 
в целях получения социально-экономического и финансового эффекта. В данной экономической ситуации 
актуальным становится вопрос развития и поддержки системы регионального предпринимательства, в пер-
вую очередь в создании политических, правовых и экономических условий для более полного раскрытия 
сущностных региональных компонентов в виде личностного, ресурсного и стратегическо-экономического 
потенциалов, что приведет к достаточному свободному развитию системы и, как следствие, к экономическо-
му росту в целом за счет устранения трудностей и повышения конкурентоспособности продукции, как на 
внешнем, так и на внутреннем рынках.
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Современные экономические условия, 
сложившиеся после вступления России 
в ВТО, предопределяют субъектам системы 
регионального предпринимательства в про-
цессе осуществления их деятельности некие 
сложности. Совокупность влияния поло-
жительных и отрицательных факторов как 
внешнего, так и внутреннего воздействия 
в связи с расширением экономического про-
странства получила еще больший масштаб, 
что является существенным сигналом для 
субъектов в порядке построения предпри-
нимательской деятельности в регионе [2]. 

В соответствии со сложившимся между-
народным, межрегиональным, территориаль-
ным разделением труда основные факторы, 
влияющие на развитие системы предпри-
нимательства являются существенными для 
ведения бизнеса и получения прибыли субъ-

ектами. Регион, как субъект Российской Фе-
дерации имеет, определенные специфические 
экономические условия ведения предпри-
нимательской деятельности для малого биз-
неса. По своему географическому, природ-
но-климатическому, ресурсному, положению 
факторы, связанные с конкретным регионом, 
в котором ведется предпринимательская дея-
тельность, будут иметь определенные разли-
чия. В связи с чем важно заложить в основу 
механизма регулирования системы предпри-
нимательства сущностные компоненты реги-
онального развития, а именно личностный, 
ресурсный и стратегическо-экономический 
потенциалы [5].

В первую очередь личностный потен-
циал определяет способность к умножению 
своих внутренних возможностей, способ-
ности к росту и развитию. Далее ресурсный 
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потенциал, представляющий собой совокуп-
ность, стоимость и уровень использования 
доступных ресурсов хозяйственного звена, 
то есть региона, даст возможность путем их 
освоения, переработки удовлетворять обще-
ственные потребности. И к тому же стра-
тегическо-экономический потенциал – это 
некая интегральная оценка потенциальных 
возможностей – личного потенциала, за-
ключенных в ресурсном потенциале, позво-
лит их выгодно реализовать для достижения 
экономического эффекта. Стратегический 
потенциал системы предпринимательства 
в регионе строится на обоснованных управ-
ленческих решениях и включает в себя об-
щую конкурентную, портфельную стратегию 
и стратегию диверсификации. По нашему 
мнению, экономический потенциал региона 
представляет собой уровень возможностей 
для обеспечения эффективности производ-
ства и реализации продукции, обусловлен-
ный имеющимися в его распоряжении ре-
сурсами и способностью к их эффективному 
использованию и воспроизводству [4].

Как следствие вышеизложенного, по-
строение механизма поддержки системы 
предпринимательства на региональном 
уровне должно основываться на понятии 
комплементарности.

Этимология термина «комплемен-
тарность» восходит к латинскому – 
complementum – дополнение. Исходя из это-
го содержания, понятие комплементарности 
дает возможность отразить самые разные 
стороны, окружающие систему предприни-
мательства.

Можно констатировать, что в современ-
ном научном знании термин «комплементар-
ность» (наряду со своими содержательными 
аналогами комплиментарность», «дополни-
тельность») широко применяется в самых 
различных познавательных ситуациях. Он 
«перекочевал» из естественнонаучных дис-
циплин в гуманитарные и социально-эконо-
мические, и частота его употребления (только 
в Рунете зафиксировано около тысячи различ-
ного рода работ, где используется данное по-
нятие) говорит не только о появлении нового 
научного слова, но и о серьезном методологи-
ческом поиске, необходимости обновления, 
соответствующего современным реалиям ме-
тодологического инструментария. 

Авторская разработка комплементарно-
го механизма регулирования региональной 
системы предпринимательства представле-
на на рисунке.

Запустить в действие такой механизм 
конечно, непросто, но возможно, если по-
этапно соблюдать предложенную последо-
вательность, а именно этапы подготовки, 
введения и развития. 

Подготовительной фазой в разработке 
механизма отмечаем этап выделения сущ-
ностных компонентов, лежащих в основе 
системы регионального предприниматель-
ства, путем проведения детального анализа 
положения дел в нужный период исследо-
вания в рассматриваемой сфере в зависимо-
сти от видов деятельности субъекта и рас-
чет показателей в соответствии с системой 
оценки эффективности четырех видов дея-
тельности: инновационной, производствен-
ной, управленческой и социальной.

Отметим, что оценка результативности 
деятельности предпринимательства осно-
вывается на системном подходе, позволя-
ющем объединить множество связей как 
друг с другом, так и с внешней макросре-
дой. При этом управление эффективностью 
подразумевает оценку всех существующих 
аспектов системы предпринимательства 
с помощью различных показателей.

Далее, ключевая роль в функциониро-
вании механизма должна принадлежать го-
сударству, именно оно на различных этапах 
сначала подготавливает его, затем вводит 
в действие и вводит и контролирует даль-
нейшее развитие. 

Именно государство обеспечивает воз-
можность развития реальному сектору 
экономики, учитывая сбалансированность 
и обеспечение интересов всех его участни-
ков в целях получения социально-экономи-
ческого и финансового результата. 

При этом субъекты системы предпри-
нимательства получают конкретный фи-
нансовый, а государство – определенный 
социально-экономический результат, вы-
ражающийся в увеличении рабочих мест, 
повышении уровня жизни населения. Реша-
ющее значение для обеспечения устойчиво-
сти развития предпринимательских струк-
тур имеет не степень их регулирования 
государством, а качество этого регулиро-
вания, здесь и помогает комплементарный 
подход, дополняющий взаимодействия эле-
ментов, регулирующий процесс разработки 
и принятия управленческих решений по 
достижению стратегических целей, направ-
ленных на обеспечение перспективного 
развития предпринимательских структур.

На сегодняшний день, чтобы сделать 
конкурентоспособными субъекты системы 
предпринимательства, необходимо повысить 
заинтересованность субъектов в результатах 
своей деятельности, то есть заставить их ра-
ботать на результат. Для этого нужно исклю-
чить слабые стороны и активизировать силь-
ные, для достоверной оценки собственных 
возможностей в конкурентной борьбе и раз-
работке мер и средств повышения степени 
устойчивости положения на рынке [6]. 
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Необходимо забывать и тот факт, что 

с позиции комплементарного подхода 
принципиальной особенностью, например, 
субъекта предпринимательства как откры-
той системы является присутствие человека 
в качестве активного элемента системы. 

На этапе развития, с целью обеспечения 
динамичного и долгосрочного роста необхо-
димо иметь различные варианты стратегий, 
начиная от краткосрочных и заканчивая 
долгосрочными мерами, рассчитанными на 
ближайшие 5–10 лет.

Вопросы экономической устойчивости 
субъектов предпринимательства, рассма-
триваются, прежде всего, во взаимосвязи 
с их финансовым положением, а именно – 
финансовой устойчивостью, показатели 
которой, как правило, используются и для 
количественной оценки экономической 
устойчивости.

Обобщая, отметим, что перспективное 
и стабильное развитие субъектов системы 
предпринимательства формируется в пер-
вую очередь за счёт управляемости со сто-
роны государства и адаптивности с его под-
держкой к внешним условиям.

Управляемость представляет собой 
свойство адекватного реагирования на 
управляющие воздействия. Категория на-
дежности здесь определяется как взаимо-
обратная известной в экономической ли-
тературе категории риска. Осуществление 
взаимоувязки риска и надежности представ-
ляется продуктивным, поскольку в этом слу-
чае при принятии управленческих решений 
в дополнение к инструментарию современ-
ного риск-менеджмента могут быть исполь-
зованы определенные аналогии из аппарата 
теории надежности сложных технических 
систем. Кроме того, указанная связка явля-
ется удобной при моделировании количе-
ственных оценок в целях измерения уровня 
риска либо надежности [3].

Все этапы механизма последовательно 
осуществляются, показывая тесную взаи-
мосвязь между составляющими элемента-
ми, что проявляется в присутствии состав-
ляющей финансовой устойчивости внутри 
каждого из этих понятий.

На последнем этапе – этапе развития, 
в зависимости от вариантов определяется 
уровень функционирования предпринима-
тельских структур, и, как следствие, если 
это перспективное или стабильное развитие, 
то экономика страны получает социально-
экономический и финансовый эффект. Если 
состояние у субъекта близко к банкротству, 
то необходимо применять различные вари-
анты финансового оздоровления.

При выборе наиболее рационального 
из множества альтернативных вариантов 

может быть рекомендована следующая ме-
тодика [1]. 

Осуществляется разработка сценариев 
выхода из кризисной ситуации (варианты 
сценариев) (i = 1,…, m):

j = 1 – внешнее управление,
j = 2 – финансовое оздоровление,
j = 3 – наблюдение.
Для каждой ситуации по каждому сце-

нарию рассчитывается соответствующий 
показатель NPV. Вместе они составляют 
матрицу { }NPV 1,..., : 1,2,3,4.i

j i m j= =
Специфика указанных расчётов состоит 

в том, что в рамках каждого сценария ис-
следуются действия механизма поддержки. 
А именно: закладываются потенциальные 
возможности повышения его адаптивности 
различными способами, например, путём 
создания резервов, другого рода избыточ-
ности, страхования ответственности и т.д.

Одновременно в процессе реализации 
сценария используют соответствующие 
способы маневрирования в зависимости от 
изменений внешней среды (как «отрица-
тельных», так и «положительных»).

Опираясь на процедуры опроса экспер-
тов и обработки их результатов, на понятие 
субъективной вероятности, можно на мно-
жестве сценариев задать априорное распре-
деление вероятностей, отличное от равно-
мерного.

В этом случае простейшим критерием 
принятия решений по выбору оптимально-
го сценария является максимизация матема-
тического ожидания NPV
 

1
max (NPV ),i i

i m
Q M

≤ ≤
=   (1)

где М – оператор математического ожидания;
NPVi – случайная величина, принимающая 
с некоторыми вероятностями одно из трёх 
значений.

Недостатком целевого показателя Qi, 
i = 1,…,m, является то, что он не учитыва-
ет рассеяния NPV. В принципе практиче-
ски достаточную информацию о случай-
ных величинах и случайных процессах, 
необходимую для оценки экономических 
показателей, содержат моментные харак-
теристики первого и второго порядков. 
С учётом данного обстоятельства для по-
казателя Qi можно предложить следующие 
выражения: 
 Qi = M(NPVi)/δ(NPVi), i = 1,…, m,  (2)

Qi = M(NPVi) – k×δ(NPVi), k ≥ 0, i = 1,…, m, (3)
где δ – оператор среднего квадратического 
отклонения.

В завершение отметим, что представлен-
ный комплементарный механизм поддержки 
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системы предпринимательства на региональ-
ном уровне состоит из трех этапов и вклю-
чает комплекс процедур государственного 
регулирования, позволяющих принимать 
обоснованные решения по эффективному 
управлению и обеспечению устойчивого 
развития предпринимательских структур, 
демонстрирующий возможность учета, сба-
лансирования и обеспечения интересов его 
участников в целях получения социально-
экономического и финансового результата.
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ФИНАНСОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ АРКТИЧЕСКИХ 
ТЕРРИТОРИЙ В ЗАРУБЕЖНЫХ СТРАНАХ 

Вербиненко Е.А., Бадылевич Р.В.
ФГБУН «Институт экономических проблем им. Г.П. Лузина» Кольского научного центра  

Российской академии наук, Апатиты, e-mail: ramapatit@rambler.ru

Настоящая статья посвящена исследованию зарубежного опыта формирования и современного состо-
яния системы финансового регулирования развития арктических территорий. Показано, что арктические 
территории зарубежных стран (Канады, Дании, Норвегии, Швеции, США, Финляндии) характеризуются бо-
лее низкими показателями социально-экономического развития, обеспеченностью населения услугами, раз-
личаются по степени финансовой самостоятельности, которой наделены органы власти на них. Особенно-
сти арктических территорий, обусловленные природно-климатическим фактором, наличием стратегических 
сырьевых ресурсов, социальными проблемами, предопределяют ответственность государства за положение 
дел на этих территориях. В статье рассматриваются инструменты и рычаги, формы и методы финансового 
регулирования, применяемые правительствами зарубежных стран для обеспечения устойчивости экономики 
северных территорий, оценивается эффективность финансового регулирования развития арктических тер-
риторий, представлены выводы по результатам проведенного исследования.

Ключевые слова: финансовое регулирование, финансовые инструменты, межбюджетные отношения, 
территориальные финансы, Арктические территории
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IN FOREIGN COUNTRIES
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Apatity, e-mail: ramapatit@rambler.ru

This article is devoted to a research of foreign experience of forming of system of financial regulation of 
development of the Arctic territories. It is shown that the Arctic territories of foreign countries (Canada, Denmark, 
Norway, Sweden, the USA, Finland) are characterized by lower indicators of social and economic development, 
differ on degree of financial independence which allocated local and regional authorities. Features of the Arctic 
territories predetermine responsibility of the state for a situation in these territories. This article discusses the 
tools and levers, forms and methods of financial regulation by governments of foreign countries to ensure the 
sustainability of the economy of the northern territories, efficiency of financial regulation of development of the 
Arctic territories is estimated.

Keywords: financial regulation, financial instruments, intergovernmental relations, territorial finances, the Arctic territory

В России выработка принципов реа-
лизации регионального финансового ре-
гулирования, дифференциации подходов 
для различных групп регионов требует 
изучения возможных эффектов примене-
ния и значительного экономического обо-
снования.

Особенно тщательно следует подхо-
дить к выбору инструментов и рычагов 
финансового регулирования в регионах, 
чьи территории полностью или частич-
но находятся в зоне Арктики и которые 
характеризуются сложными социально-
экономическими условиями жизни насе-
ления, смещением пропорций развития 
региональных хозяйств в сторону добыва-
ющих производств, ограниченным финан-
совым потенциалом (см. подробнее [1]). 
При выборе эффективных инструментов 
регулирования финансовых процессов 
в данных субъектах необходимо исполь-
зовать уже накопившийся отечественный 

опыт, а также зарубежный опыт форми-
рования и реализации регионального фи-
нансового регулирования и применения 
финансовых рычагов развития северных 
территорий. 

В настоящее время в число стран, чья 
территория частично относится к зоне Ар-
ктики, входит восемь государств: Россия, 
Канада, Дания, Норвегия, США, Швеция, 
Финляндия, Исландия. Каждая из приве-
денных стран имеет ту или иную долю пло-
щадей, находящихся в арктической зоне, но 
при этом в мире нет ни одной страны, кото-
рая бы полностью была расположена в зоне 
Арктики.

Канада является одной из самых близ-
ких к России стран по природно-клима-
тическим условиям и географическому 
расположению. Большинство администра-
тивных единиц Канады находятся в суро-
вых климатических условиях. Так, 75 % 
территории этой страны представляет со-
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бой зону Севера, около 35 % – арктические 
площади (часть Северо-Западных терри-
торий, территорий Юкон и Нунавут). По 
плотности населения Канада сопостави-
ма с северными регионами России (сред-
няя плотность по стране составляет около 
3,5 чел./км2). В настоящее время провин-
ции в Канаде обладают достаточно широ-
кими финансовыми правами и полномо-
чиями. Одним из основных инструментов 
финансового обеспечения развития тер-
риторий, в том числе северных, в Канаде 
являлись региональные программы. В на-
стоящее время разработкой и реализацией 
программ развития северных провинций 
и территорий Канады занимается Канад-
ское агентство экономического развития 
северных территорий (Canadian Northern 
Economic Development Agency). Агентство 
способствует росту и развитию Северных 
территорий путем реализации программ 
экономического развития и сотрудниче-
ства, а также координирует деятельность 
других федеральных органов власти в об-
ласти политики развития Севера Канады. 
На конец 2016 г. Агентство реализовывало 
следующие целевые программы развития 
северных территорий: «Стратегические 
инвестиции в экономическое развитие се-
верных территорий Канады (Sined)», «Воз-
можности экономического развития корен-
ных сообществ Севера Канады (NAEOP), 
«Северная программа базового образова-
ния для взрослых (NABEP)», «Обществен-
ный фонд Улучшение инфраструктуры 
(CIIF)», «Поддержка и продвижение язы-
ков национальных меньшинств Севера». 
Общий ежегодный объем финансирования 
по программам составляет в настоящий 
момент более 150 млн кан. долл. [3].

Помимо государственных программ 
для устранения различий в уровне разви-
тия между провинциями и территориями 
в Канаде активно применяется выделе-
ние наиболее слаборазвитым администра-
тивным субъектам финансовых ресурсов 
с помощью трансфертов. Через систему 
трансфертов провинциям и территориям 
перераспределяется порядка 20–25 % рас-
ходов федерального бюджета. 

В Канаде на современном этапе раз-
вития применяется два вида межбюджет-
ных трансфертов. Первый вид – нецелевые 
трансферты, предоставляемые провинци-
ям и территориям для выравнивания бюд-
жетной обеспеченности. Все три субъекта 
Канады, территории которых входят в ар-
ктическую зону, характеризуются доста-
точно низкими показателями финансовой 
обеспеченности и являются получателями 
нецелевых выравнивающих трансфертов. 

Второй вид межбюджетных трансфертов 
в Канаде – целевые, они направлены на 
обеспечение выполнения стандартов в наи-
более важных социальных отраслях, таких 
как здравоохранение и социальная сфера. 

В 2016–2017 гг. провинции и терри-
тории Канады получат через бюджетные 
трансферты 70,9 млрд кан. долл. Только 
за последние десять лет объем федераль-
ной поддержки за счет трансфертов вырос 
в 1,5 раза. 

В совокупном объеме выделяемых 
межбюджетных трансфертов на долю 
территорий Юкон, Нунавут и Северо-За-
падные территории приходится в общей 
сложности лишь 5 %. Но при этом размер 
межбюджетного трансферта в расчете на 
одного жителя по указанным территориям 
более чем в 10 раз превышает средние зна-
чения по стране (в среднем по северным 
субъектам около 25 тыс. долл. США на че-
ловека). Также следует отметить, что в от-
личие от общей структуры межбюджетных 
трансфертов в структуре трансфертов ар-
ктическим территориям ключевое место 
занимают нецелевые перечисления.

Финансовые рычаги формирования 
доходов (налоговые и неналоговые) в Ка-
наде замыкаются в большей части на уро-
вень провинций и территорий, что создает 
в этой стране достаточно уникальную си-
туацию: совокупные доходы тринадцати 
территориальных единиц превышают до-
ходы федерального уровня. 

Обобщая опыт Канады в области фи-
нансового регулирования северных терри-
торий, следует отметить высокий уровень 
их самостоятельности в вопросах исполь-
зования финансовых инструментов, а так-
же наличие большого количества приори-
тетных программ по развитию северных 
административных субъектов, финансиру-
емых на федеральном уровне. При этом, 
несмотря на все принятые меры, Канаде 
в полной мере не удалось добиться значи-
тельного снижения различий в уровне раз-
вития северных территорий и столичных 
регионов. 

США попали в перечень арктических 
стран благодаря наличию самого северного 
штата Аляски. Все остальные территории 
США располагаются существенно южнее 
Северного полярного круга. Аляска – са-
мый большой штат США, его площадь 
составляет 1,72 млн км2, население более 
735 тыс. человек. По плотности населения 
Аляска занимает последнее пятидесятое 
место среди штатов США. 

Одной из основных особенностей по-
строения финансовых отношений между 
федеральным уровнем и территориями 
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в США является предоставление значи-
тельных полномочий отдельным штатам. 
В связи с этим власти Аляски обладают 
высокой степенью самостоятельности 
в области финансового регулирования 
и финансового обеспечения.

Большая часть доходов бюджета Аляски 
формируется за счет поступлений от компа-
ний, занятых в нефте- и газодобыче на тер-
ритории штата (порядка 50–60 % от общего 
размера доходов), на долю межбюджетных 
трансфертов из федерального бюджета при-
ходится 20–25 %, оставшуюся часть форми-
руют налоговые поступления. Такой объем 
поступлений от добычи полезных ископа-
емых позволяет Аляске иметь уникальную 
систему налогообложения, характеризую-
щуюся незначительным количеством на-
логов и сниженными ставками. По уров-
ню налоговой нагрузки на физических лиц 
Аляска относится к штатам с минимальны-
ми значениями показателей. При этом, по 
сравнению с другими штатами Западного 
побережья США, Аляска имеет самые вы-
сокие показатели сбора налогов на душу 
населения (в 2014 г. данный показатель со-
ставил 4603 долл. на человека) [4]. 

Межбюджетные трансферты выделя-
ются Аляске от федерального правитель-
ства для финансирования различных со-
вместных программ, в основном в виде 
перечислений на развитие здравоохране-
ния, образования и транспорта. В 2014 г. 
размер межбюджетных трансфертов в рас-
чете на душу населения Аляски составил 
около 4 тыс. долл. США (это, к примеру, 
более чем в пять раз меньше аналогично-
го сопоставимого показателя по северным 
территориям в Канаде). На каждый доллар 
налогов в последние годы Аляска получа-
ет примерно 1,8–2,0 доллара федеральных 
трансфертов и по данному соотношению 
входит в тройку наиболее самостоятель-
ных штатов США (еще несколько десятков 
лет назад Аляска по данному показателю 
не входила даже в первую десятку лидеров 
среди штатов) [11].

Для повышения уровня жизни населе-
ния и роста инвестиционной активности 
используются на Аляске и уникальные 
инструменты финансового рынка. Так, 
в штате сформирован Alaska Permanent 
Fund – фонд, за счёт которого каждый жи-
тель Аляски получает годовые дивиденды 
от работы нефтяной отрасли.

Несмотря на то, что в целом финансо-
вое регулирование в США в отношении 
Аляски является одним из самых эффек-
тивных, позволяющих данной северной 
территории активно развиваться, увели-
чивать численность населения и обеспе-

чивать благоприятные предпосылки для 
обеспечения экономического развития 
в будущем, в последние годы Аляска ис-
пытывает серьезные финансовые трудно-
сти в связи с существенным падением цен 
на нефть и другие сырьевые ресурсы. За 
последние три года существенно возрос 
дефицит бюджета (в 2016 г. дефицит бюд-
жета Аляски составил порядка 4 млрд дол. 
США). Власти Аляски в 2016 г. разработа-
ли план по оптимизации бюджета штата, 
который предполагает: сокращение рас-
ходов, реструктуризацию использования 
средств Alaska Permanent Fund, умеренное 
повышение налогов, налоговую реформу 
в области поступлений от отрасли нефте- 
и газодобычи [9].

Достаточно интересен опыт финансово-
го регулирования арктических зон в Дании. 
В состав этой страны на правах автономной 
территории входит остров Гренландия, на 
который находится самая северная в мире 
точка суши. Гренландия является круп-
нейшим островом в мире, при этом чис-
ленность его населения составляет около 
60 тыс. человек. Хозяйство автономии спе-
циализируется на отраслях рыболовства, 
добычи полезных ископаемых, туризма. 
Следует отметить, что в Гренландии велика 
доля государственного и муниципального 
секторов в экономике.

Остров имеет права широкой автоно-
мии в составе Дании, обладает собствен-
ными органами исполнительной и зако-
нодательной власти. Несмотря на то, что 
в последние годы создаются условия для 
повышения финансовой самостоятельно-
сти данной автономии (так, в 2009 г. было 
принято решение о передаче Данией остро-
ву всех прав на добычу природных ресур-
сов), Гренландия является высокодотаци-
онным субъектом Дании. Государственные 
субсидии из бюджета Дании («блоковая 
помощь» (bloktilskud)) составляют около 
1/3 ВВП автономии (ежегодная сумма фи-
нансовых трансфертов составляет около 
500 млн евро). В пересчете на душу насе-
ления размер межбюджетных трансфер-
тов острову составляет около 10 тыс. дол. 
США на человека, что два раза выше, чем, 
например, на Аляске, но ниже аналогич-
ных показателей по северным территориям 
в Канаде. 

В отличие от непосредственно террито-
рии Дании, где уровень налогообложения 
даже по европейским меркам высок, в ав-
тономии установлен широкий перечень 
налоговых скидок и льгот для инвесторов, 
что позволяет привлекать активно частный 
капитал для реализации крупных промыш-
ленных и инфраструктурных проектов.
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Следует отметить, что финансовое обе-

спечение развития Гренландии осущест-
вляет не только Дания, но и Европейский 
союз, с которым у автономии заключен ас-
социированный договор.

В Финляндии к арктическим террито-
риям отнесена одна из 19 областей (регио-
нов) – Лапландия. По площади Лапландия 
является крупнейшей областью страны (ее 
территория составляет 92,6 тыс. км2), с на-
селением около 180 тыс. человек. Одно-
временно данный регион характеризуется 
наиболее низкой плотностью населения 
в Финляндии (около 2 человек на км2). Ла-
пландия относится к наименее благополуч-
ным регионам Финляндии, по показателю 
ВВП регион уступает в два раза наиболее 
развитым южным областям страны. 

С 1990-х гг. и до настоящего времени 
основным финансовым инструментом, 
применяемым для развития северных тер-
риторий, являются целевые программы. 
Вступление Финляндии в ЕС в 1995 г. 
позволило повысить финансирование ре-
гиональных программ развития север-
ных и восточных территорий страны за 
счет средств фондов развития Евросоюза. 
В 1999 г. был создан Финнвера – специ-
ализированный фонд для стимулирования 
компаний, действующих в развивающихся 
областях (прежде всего, таких как Кайнуу, 
Сатакунта, Похьойс-Саво и Лапландия) 
(см. подробнее [7]).

В последние годы в Лапландии реали-
зуются целевые программы, способству-
ющие занятости населения и сокращению 
безработицы (финансируются государ-
ственным бюджетом Финляндии), про-
граммы по стимулированию реализации 
инновационных проектов и поддержки но-
вых и растущих компаний (за счет средств 
европейских фондов). 

Помимо программных инструментов 
в настоящее время для развития северных 
территорий применяются такие финансо-
вые инструменты, как непосредственное 
выделение коммунам субсидий, софинани-
рование крупных инвестиционных проек-
тов компаний.

В последние годы муниципалитеты 
Лапдандии испытывают определенные 
трудности в области формирования доход-
ной базы. Об этом, в частности, свидетель-
ствует дефицитность бюджетов в 2016 г. 
восьми из двадцати одной общины Лаплан-
дии. При этом в структуре доходов коммун 
самого северного региона Финляндии су-
щественна доля государственных средств 
(на 1 евро налоговых доходов, получаемых 
коммунами, приходится в среднем 0,65 
евро государственных средств). В 2016 г. 

на каждого жителя Лапландии объем вы-
деляемых государством средств соста-
вил 2491 евро (или примерно 2610 дол. 
США) [5]. Субсидии бюджетам коммун 
Лапландии предоставляются в основном 
на выравнивание бюджетной обеспечен-
ности, а также на финансирование выпол-
нения переданных государством коммунам 
функций. Размер выделяемых субсидий 
рассчитывается исходя из территориально-
го расположения муниципалитета (чем се-
вернее расположена коммуна, тем больше 
объем выделяемой субсидии), плотности 
населения, экономических показателей, 
численности слабозащищенных групп на-
селения и других условий. В связи с тем, 
что формула расчета субсидий достаточно 
сложна, ее размер в расчете на душу на-
селения даже непосредственно внутри од-
ного региона Лапландии существенно раз-
личается (в 2016 г. значения по коммунам 
различались более чем в три раза).

Муниципальные органы власти в Фин-
ляндии обладают достаточно широким 
объемом полномочий в области формиро-
вания местных налоговых систем.

В целом за последние годы в Финлян-
дии при реализации регионального финан-
сового регулирования акцент был смещен 
с процесса перераспределения создавае-
мого в масштабах страны дохода в сторо-
ну финансирования процессов реализации 
внутреннего экономического и финансо-
вого потенциала отдельных областей. Но 
при этом следует отметить, что, несмотря 
на положительную оценку опыта реали-
зации региональной политики в Финлян-
дии, в этой северной стране сохраняется 
значительная дифференциация в уровнях 
экономического развития отдельных тер-
риторий. Лапландия в настоящий момент 
является одним из менее привлекательных 
регионов для жизни населения, о чем сви-
детельствует сохраняющийся отток моло-
дого населения в южные области.

Одной из самых эффективных систем 
регионального финансового регулирова-
ния в настоящий момент признана систе-
ма, сложившаяся в Швеции.

Административное деление Швеции 
предполагает выделение 21 субъекта (лена). 
Площадь самого северного лена – Норр-
боттена – расположена в арктической зоне. 
Население Норрботтена составляет при-
мерно 250 тыс. человек, по плотности на-
селения данный лен занимает последнее 
место среди регионов Швеции и Европы 
в целом (плотность составляет около 2,5 че-
ловек на км2). Экономика Норрботтена ос-
нована в основном на добыче полезных 
ископаемых и лесной промышленности. 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2017 

130  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
В последнее время в регионе активно раз-
вивается туристическая отрасль и сфера ус-
луг, представленная большим количеством 
субъектов малого бизнеса. Норрботтен яв-
ляется одним из лидеров в последние годы 
среди ленов Швеции по объему инвестиций 
и производительности труда [6].

Поддержка арктических территорий 
как отдельное направление региональ-
ного финансового регулирования в Шве-
ции практически не предусмотрена. Фи-
нансовое выравнивание развития лена 
Норрботтен происходит в рамках обще-
государственной системы регионального 
выравнивания. Система финансового регу-
лирования развития территорий после по-
следнего реформирования состоит из пяти 
компонентов: выравнивания доходов, рас-
ходов, структурной субсидии, переходной 
субсидии и корректирующей субсидии. 
В 2016 г. объем выделенных государствен-
ных средств на одного жителя Норрбот-
тена составил 11014,5 SEK (или чуть бо-
лее 1220 долларов США). При этом около 
65 % от объема государственных субсидий 
приходится на перечисления коммунам, 
а 35 % – непосредственно органам власти 
лена Норботтен [2]. 

Следует отметить, что современная 
система расчета субсидий для каждого 
муниципалитета позволяет достаточно 
широко дифференцировать размер госу-
дарственных субсидий в соответствии 
с условиями, сложившимися в отдельных 
муниципалитетах. Даже среди отдель-
ных коммун Норрботтена размер госу-
дарственных перечислений в расчете на 
одного жителя в 2016 г. различался более 
чем в 10 раз. В структуре государствен-
ных перечислений северным коммунам 
в настоящий момент преобладают такие 
элементы, как субсидии по выравниванию 
доходов и структурные субсидии.

По сравнению с арктическими муни-
ципалитетами других стран размер госу-
дарственной помощи коммунам в Шве-
ции достаточно невысок. Это объясняется 
в первую очередь небольшими различи-
ями в уровнях экономического развития 
самого северного лена и других террито-
рий данной страны. Развитое хозяйство 
и рациональная система местного налого-
обложения позволяют формировать ком-
мунам Норрботтена высокий уровень соб-
ственных доходов, необходимых для их 
развития. Дополнительно для повышения 
инвестиционного потенциала территорий 
Норрботтена субъектам хозяйствования, 
работающим в этом регионе, предостав-
ляются различные субсидии и льготы по 
налогам.

Использование эффективной системы 
финансового регулирования территориаль-
ного развития позволило добиться Швеции 
существенного снижения региональной 
диверсификации, а также высокого уровня 
жизни населения на всей территории про-
живания.

Одной из стран со значительной долей 
арктических территорий является Норве-
гия. Традиционно к арктическим губерни-
ям Норвегии относят три округа: Финн-
марк, Тромс, Нурланн, с общей площадью 
113 тыс. км2 и населением около 475 тыс. 
человек. Также к арктическим территори-
ям Норвегии следует отнести архипелаг 
Шпицберген, площадью 61 тыс. км2 и на-
селением около 2,5 тыс. человек. Основы 
регионального финансового регулирования 
северных территорий в Норвегии заложены 
в Государственной стратегии реализации 
политики устойчивого развития северных 
регионов страны на 2011–2030 г. [4]. Фи-
нансовое регулирование развития арктиче-
ских территорий осуществляется в Норве-
гии на трех уровнях. Первый уровень – это 
дотации из государственного бюджета гу-
берниям и коммунам. Второй уровень – это 
установленная система льгот (прежде все-
го налоговых) субъектам хозяйствования, 
осуществляющим деятельность в северных 
округах. Третий уровень – дополнительная 
поддержка населения, проживающего на 
арктических территориях. Система государ-
ственных дотаций в Норвегии в целом схожа 
с системой финансового выравнивания тер-
риторий, применяемой в Швеции. Коммуны, 
располагающиеся в Финнмарк, Тромс, Нур-
ланн практически в полном составе отно-
сятся к дотационным. В целом дотации со-
ставляют от 30 % до 50 % от общей доходной 
базы бюджетов территорий в Норвегии.

В северных фюльке Норвегии в 2016 г. 
объем государственных дотаций в форме 
грантов бюджетам коммун в расчете на 
одного жителя в среднем составил поряд-
ка 3,7 тыс. долл. США [12], что выше, чем 
в арктических регионах соседних Финлян-
дии и Швеции. При этом следует отметить, 
что размер грантов в пересчете на человека 
в северных фюльке Норвегии в целом со-
поставим с аналогичным показателем по 
стране. Учитывая комплексный характер 
расчета размера государственных грантов 
коммунам в Норвегии, можно говорить об 
отсутствии существенной разницы в уров-
нях социально-экономических показателей 
северных коммун и коммун, расположен-
ных в других регионах страны.

В округах, относимых к арктическим 
территориям Норвегии (фюльке Фин- 
нмарк и семь муниципалитетов в фюльке 
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Тромс), установлены существенные нало-
говые льготы и специальные программы 
для хозяйствующих субъектов и населения. 
Для бизнеса установлены нулевые взносы 
в Фонд социального страхования и низкий 
налог на потребление электроэнергии (для 
организаций, работающих в сфере оказания 
бытовых услуг и в общественном секторе, 
налог за электроэнергию отсутствует пол-
ностью). Реализуется программа развития 
технологий и инноваций, направленная на 
поддержку инновационных компаний и про-
ектов в северной Норвегии. Для населения, 
проживающего на территории самых се-
верных коммун, установлены более низкие 
ставки подоходного налога. Для студентов, 
которые живут в фюльке Северный Тромс 
и Финнмарк, предусмотрены льготы при 
получении и погашении образовательных 
кредитов. До недавнего времени в данных 
муниципалитетах выплачивалось семейное 
пособие – 320 NOK в месяц на семью или 
3840 NOK на каждого ребенка в год (отме-
нено в 2014 г.), были установлены субсидии 
для педагогов дошкольных учреждений 
(отменены в 2012 г.). Общая стоимость до-
полнительных льгот, установленных на Се-
вере Норвегии, оценивается в сумму около 
2 млрд норвежских крон в год [10].

В целом сформированный опыт реги-
онального финансового регулирования 
в отношении территорий крайнего севера 
и Арктики Норвегии является одним из 
наиболее передовых и результативных, 
что позволило данной стране существенно 
сократить отток населения с территорий 
данных регионов и значительно повысить 
уровень жизни.

Исландия – самая маленькая по чис-
ленности арктическая страна. В ней про-
живает около 330 тыс. человек. Несмотря 
на то, что в этой унитарной стране имеется 
определенное административно-террито-
риальное деление (территория делится на 
сисла и городские округа, в общей сложно-
сти которых восемь), говорить о наличии 
в данной стране особой финансовой поли-
тики по отношению к северным и арктиче-
ским зонам нельзя. Кроме того, несмотря 
на то, что по территории страны проходит 
Северный полярный круг, по своим при-
родно-климатическим условиям страна да-
лека от других арктических стран. 

Обобщая проведенный анализ реали-
зации финансового регулирования разви-
тия арктических территорий зарубежных 
стран, можно сделать следующие выводы.

Отличительной особенностью финан-
сового регулирования развития аркти-
ческих территорий за рубежом является 
применение методов в большей степени 

соответствующих не регулированию, а ко-
ординации, предполагающей взаимовыгод-
ное партнерство с субъектами хозяйство-
вания на них. Страны стремятся не просто 
обеспечить достаточный уровень расходов 
на этих территориях, но и создать условия 
для реализации их внутреннего потенциа-
ла, а также повышения их привлекательно-
сти для потенциальных инвесторов, пред-
приятий и населения.

Следует отметить, что в силу объектив-
ных и субъективных причин территории 
Крайнего Севера и Арктики характеризу-
ются более низкими показателями соци-
ально-экономического развития, форми-
рования ВРП, обеспеченности населения 
услугами. Но при этом в некоторых стра-
нах такие различия проявляются в боль-
шей степени (Канада, Финляндия, США, 
Дания), а в других в меньшей степени 
(Норвегия, Швеция).

Арктические территории различаются 
по степени финансовой самостоятельно-
сти, которой наделены региональные и му-
ниципальные органы власти на них. На 
одних территориях региональные власти 
обладают широкими полномочиями в обла-
сти налоговой, бюджетной, кредитной по-
литики (провинции в Канаде, Гренландия, 
Аляска), на других субъекты самоуправле-
ния действуют на общих основаниях и не 
имеют дополнительных полномочий по 
сравнению с другими регионами (Финлян-
дия, Швеция, Норвегия).

В качестве финансовых инструментов 
развития северных территорий использу-
ются как прямые рычаги: программно-це-
левые инструменты и системы финансово-
го выравнивания на основе межбюджетных 
трансфертов (Финляндия, Канада, Шве-
ция, Норвегия); так и косвенные: формиро-
вание привлекательных условий для субъ-
ектов хозяйствования, на основе льготных 
систем налогообложения, субсидирования 
процентных ставок, формирования выплат 
населению из специализированных фон-
дов (США, Дания).
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В статье раскрывается понятие качества жизни, приводятся характеристики прожиточного минимума 
в Российской Федерации и г. Санкт-Петербурге. В статье приведены различные критерии, используемые 
для определения качества жизни населения в России. Рассмотрено значение потребительской корзины (ми-
нимального набора продуктов питания, непродовольственных товаров и услуг) для определения величин 
прожиточного минимума. Сделан вывод о том, что сравнивать качество жизни населения различных стран 
практически невозможно из-за большой разницы в экономических, демографических, социальных показа-
телях. Авторы статьи провели подробный анализ Указа Президента РФ от 31 декабря 2015 г., которым была 
утверждена Стратегия национальной безопасности РФ, делая акцент на регулирование вопросов качества 
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Качество жизни – это понятие, широко 
используемое в экономике, социологии, по-
литологии и в ряде других наук. Оно обо-
значает оценку показателей и характеристик 
жизни человека во взаимосвязи с собствен-
ной удовлетворенностью жизнью и условия-
ми проживания. В словарях приводятся раз-
нообразные определения этого понятия [8]. 

Так, качество жизни может зависеть от 
состояния здоровья, связей в обществе, со-
циального статуса, свободы деятельности 
и выбора, от стрессоустойчивости и чрез-
мерной озабоченности, организации досуга, 
уровня образования, доступа к культурным 
ценностям, социальному, психологическо-
му и профессиональному самоутвержде-
нию, психотипа и адекватности коммуника-
ций и взаимоотношений.

Вопрос качества жизни – один из клю-
чевых вопросов, которому любое государ-
ство мира уделяет первостепенное значе-
ние. Российская Федерация осуществляет 
реформирование деятельности органов го-
сударственной власти, пытаясь добиться 
повышения уровня экономического разви-
тия и роста качества жизни своих граждан. 

До настоящего времени в официаль-
ных документах, в российской доктрине 
никогда не проводилось сравнительно-
правового и сравнительно-экономико-со-
циологического исследования (анализа) 
влияния иммунитета и привилегий на ка-
чество жизни как тех, кто этим пользуется, 
так и тех, кто ощущает прямо или косвен-
но использование на практике отдельными 
соотечественниками недемократических 
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по форме и по содержанию привилегий 
и иммунитетов.

Сравнивать качество жизни населения 
разных стран с различным уровнем развития 
экономики, различными климатическими 
условиями практически невозможно. При 
сравнении можно лишь брать похожие соци-
альные группы, отдельные слои населения 
и вводить для сравнения жизненно важные 
показатели, но даже такое сравнение может 
оказаться поверхностным и неточным. Срав-
нить качество жизни населения разных стран 
затруднительно не только потому, что у каж-
дого человека присутствуют свои собствен-
ные критерии, по которым он оценивает свой 
уровень жизни, но и в силу того, что нацио-
нальными законами каждой страны устанав-
ливаются индивидуальные показатели. Если, 
к примеру, взять методику оценки качества 
и уровня жизни Организации Объединенных 
Наций, то стоит оперировать всего тремя 
основными параметрами: средней продол-
жительностью жизни, уровнем образования 
и доходами на душу населения. В Россий-
ской Федерации многое зависит от прогноза 
социально-экономического развития и пока-
зателей, по которым можно оценить качество 
жизни населения, существенно больше, чем 
рекомендует рассматривать ООН. К таким 
показателям относятся и фонд заработной 
платы (рассматриваются отдельно как но-
минальная начисленная заработная плата, 
так и реально начисленная и выплаченная), 
и реальные располагаемые денежные до-
ходы населения, и величина прожиточно-
го минимума в среднем на душу населения 
в разрезе социально-демографических групп 
населения – трудоспособное население, пен-
сионеры и дети (о чем речь пойдет далее), 
и множество показателей, характеризующих 
безработицу (уровень безработицы, в том 
числе зарегистрированный, численность 
безработных и т.п.). 

Качество жизни в Российской 
Федерации: статистический анализ
Целесообразно привести ряд приме-

ров, наглядно иллюстрирующих ситуацию, 
складывающуюся в современной России, 
в сфере вопросов, касающихся качества 
жизни населения. 

Рассмотрим представителей высших 
руководящих звеньев – директоров, топ-
менеджеров крупных компаний. Современ-
ный материальный уровень в России по-
зволяет руководителю организации иметь 
большой набор материальных благ – слу-
жебный автомобиль, элитное жилье, заго-
родный дом, высокая заработная плата.

При наличии коррупции в государстве 
часто иммунитет и привилегии не имеют 

границ и абсолютно бесконтрольны. По-
нятия «служебная необходимость» и «про-
изводственная целесообразность» легко 
подменяются понятиями «личный интерес» 
и «персональная выгода». На практике име-
ет место нецелевое использование и расхо-
дование средств, изымаемых не только из 
производства, науки, образования, но и дру-
гих социально значимых государственных, 
республиканских, городских и муниципаль-
ных программ. Это могут быть и служебные 
командировки, и выездные рабочие сове-
щания, семинары, так называемые обмены 
опытом, требующие большого финансового 
обеспечения. Таким образом, происходит 
неконтролируемый отток финансовых ре-
сурсов. 

Следующий пример связан с величиной 
прожиточного минимума. В соответствии 
с Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 01.12.2016 г. № 1275 
была установлена величина прожиточного 
минимума в целом по Российской Федера-
ции за III квартал 2016 г. на душу населения 
9 889 руб., для трудоспособного населе-
ния – 10 678 руб., пенсионеров – 8 136 руб., 
детей – 9 668 руб. [6].

По различным субъектам федерации 
цифры разнятся. Так, в Санкт-Петербурге за 
III квартал 2016 г. установлены следующие 
величины прожиточного минимума: в расче-
те на душу населения – 10 449 руб. 50 коп., 
для трудоспособного населения – 11482 руб. 
60 коп., для пенсионеров – 8360 руб. 60 коп., 
для детей – 10072 руб. 10 коп. [7].

Определяется прожиточный минимум 
в каждом регионе России по-разному. Ка-
ким же образом определяется прожиточный 
минимум, например, в Санкт-Петербурге? 
Берутся следующие критерии: продук-
ты питания в среднем на одного человека 
в год (хлебные продукты, картофель, овощи 
и бахчевые, фрукты, сахар, мясо- и рыбо-
продукты, молоко, яйца и т.д.), непродоволь-
ственные товары (обувь, чулочно-носоч-
ные изделия, головные уборы, белье и т.д.) 
и услуги (газоснабжение, электроэнергия, 
транспортные услуги, услуги культуры 
и т.д.), т.е. в основу заложена потребитель-
ская корзина, которая должна пересчиты-
ваться и определяться не реже чем один раз 
в пять лет. 

Основная проблема при определении 
прожиточного минимума – это наличие 
двойных стандартов для представителей 
различных классов. Ни одна из государ-
ственных социальных программ не рассчи-
тана на рядового обывателя. Достаточно 
посмотреть критично на размер минималь-
ного прожиточного уровня в современной 
России.
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Статьей 4 Федерального закона «О про-

житочном минимуме в Российской Федера-
ции» предусмотрено, что величина прожи-
точного минимума в целом по Российской 
Федерации и в субъектах Российской Феде-
рации определяется ежеквартально на осно-
вании потребительской корзины и данных 
федерального органа исполнительной власти 
по статистике об уровне потребительских 
цен на продукты питания и индексах потре-
бительских цен на продукты питания, непро-
довольственные товары и услуги и расходов 
по обязательным платежам и сборам [11].

В соответствии с действующим законо-
дательством, величина прожиточного ми-
нимума на душу населения и по основным 
социально-демографическим группам на-
селения в целом по Российской Федерации 
устанавливается Правительством Россий-
ской Федерации, в субъектах Российской 
Федерации – в порядке, установленном 
законами субъектов Российской Федера-
ции. Величины прожиточного минимума 
устанавливаются в руб./месяц, отдельно на 
душу населения, для трудоспособного насе-
ления, для пенсионеров и для детей.

Размер выплат из бюджета, как правило, 
не сопоставим с реалиями времени и по-
требностями населения. Наблюдается зна-
чительный рост цен на продовольственные 
товары, транспортные услуги, образование, 
медицину. Покупательная способность за-
работной платы существенно падает. Это 
приводит к заметному социальному рассло-
ению в обществе.

В 2009 г. вышел доклад международ-
ной Комиссии по основным показателям 
экономической деятельности и социаль-
ного прогресса под руководством нобе-
левских лауреатов Дж. Стиглица, А. Сена 
и Ж.-П. Фитусси [12], в котором обосно-
вано использование показателя качества 
жизни в качестве основного критерия 
экономического развития общества вме-
сто ВВП [3].

По мнению социологов Финансового 
университета при Правительстве Россий-
ской Федерации, высокое качество жиз-
ни человека подразумевает достаточную 
продолжительность здоровой жизни, под-
держанную хорошим медицинским обслу-
живанием и безопасностью (отсутствием 
значимых угроз жизни и здоровью), прием-
лемый объем потребления товаров и услуг, 
гарантированный доступ к материальным 
благам, удовлетворительные социальные 
отношения, отсутствие серьезных обще-
ственных конфликтов и угроз достигнутому 
уровню благополучия, благополучие се-
мьи, познание мира и развитие, учет мне-
ния индивида при решении общественных 

проблем, социальную принадлежность, 
полноправное участие в общественной 
и культурной жизни во всех их формах, 
доступ к различной информации, включая 
сведения о положении дел в обществе, ком-
фортные условия труда, дающего простор 
для творчества и самореализации, относи-
тельно короткий рабочий день, оставляю-
щий человеку свободное время для саморе-
ализации [4].

Качество жизни: вопросы 
государственного регулирования 

Государственное регулирование во-
просов качества жизни населения России 
осуществляется путем проведения соци-
альной политики государства посредством 
нормотворческой деятельности. В 2009 г. 
Президентом Российской Федерации был 
принят Указ № 537 «О Стратегии нацио-
нальной безопасности Российской Феде-
рации до 2020 года» [9], в котором гово-
рится, что Россия преодолела последствия 
системного политического и социально-
экономического кризиса конца XX века, 
в том числе остановила падение уровня 
и качества жизни российских граждан. 
Также в Указе № 537 речь идет о том, что 
в России сформированы предпосылки пре-
вращения Российской Федерации в одну из 
лидирующих держав по уровню техниче-
ского прогресса и качеству жизни населе-
ния (п. 1 Стратегии по Указу Президента 
Российской Федерации № 537). 

31 декабря 2015 г. вступил в силу новый 
Указ Президента Российской Федерации 
№ 683 «О Стратегии национальной без-
опасности Российской Федерации» [10], 
который отменил действие Указа № 537. 
Стратегия национальной безопасности Рос-
сийской Федерации, утвержденная Указом 
Президента № 683 (далее – Стратегия), 
является базовым документом стратеги-
ческого планирования, определяющим на-
циональные интересы и стратегические 
национальные приоритеты Российской 
Федерации, цели, задачи и меры в области 
внутренней и внешней политики, направ-
ленные на укрепление национальной без-
опасности Российской Федерации и обе-
спечение устойчивого развития страны на 
долгосрочную перспективу (п. 1 Страте-
гии). Как говорится в тексте Стратегии, она 
должна объединить усилия государствен-
ных органов и институтов гражданского 
общества для создания благоприятных вну-
тренних и внешних условий реализации 
национальных интересов и стратегических 
национальных приоритетов России. 

В Стратегии широко используется по-
нятие «качество жизни», причем через него 
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определяется понятие «национальная без-
опасность», под которой понимается со-
стояние защищенности личности, общества 
и государства от внутренних и внешних 
угроз, при котором обеспечиваются реа-
лизация конституционных прав и свобод 
граждан Российской Федерации, достойные 
качество и уровень их жизни, суверенитет, 
независимость, государственная и террито-
риальная целостность, а также устойчивое 
социально-экономическое развитие Россий-
ской Федерации.

В п. 30 Стратегии отмечено, что повы-
шение качества жизни, укрепление здоро-
вья населения, обеспечение стабильного 
демографического развития страны являют-
ся одними из национальных интересов на 
долгосрочную перспективу. Из следующего 
пункта можно сделать вывод, что повыше-
ние качества жизни российских граждан вы-
ступает в качестве одного стратегического 
национального приоритета, посредством ко-
торого обеспечиваются национальные инте-
ресы. Поскольку в соответствии с п. 32 Стра-
тегии состояние национальной безопасности 
напрямую зависит от степени реализации 
стратегических национальных приоритетов 
и эффективности функционирования систе-
мы обеспечения национальной безопасно-
сти, а одним из приоритетных направлений 
является повышение качества жизни граж-
дан, то вопросы, связанные с повышением 
качества жизни российских граждан, особо 
выделены в отдельный блок (пункты 50–54 
Стратегии). В п. 51 Стратегии названы ос-
новные угрозы качеству жизни российских 
граждан. К ним относятся неблагоприятная 
динамика развития экономики, отставание 
в технологическом развитии, введение огра-
ничительных экономических мер против 
Российской Федерации, нецелевое расходо-
вание бюджетных ассигнований, усиление 
дифференциации населения по уровню до-
ходов, снижение качества потребительских 
товаров и оказываемых населению услуг.

Далее в Стратегии названы возможные 
способы и механизмы, позволяющие по-
высить качество жизни граждан России. 
Речь идет об обеспечении продовольствен-
ной безопасности, большей доступности 
комфортного жилья, высококачественных 
и безопасных товарах и услугах, современ-
ных системах образования и здравоохра-
нения, спортивных сооружениях, создании 
высокоэффективных рабочих мест, о до-
стойной оплате труда, поддержке социально 
значимой трудовой занятости, обеспечении 
доступности объектов инфраструктур для 
инвалидов и маломобильных групп насе-
ления, достойном пенсионном обеспечении 
(п. 52 Стратегии).

Чтобы противодействовать угрозам 
качества жизни населения, органы госу-
дарственной власти и органы местного 
самоуправления во взаимодействии с ин-
ститутами гражданского общества долж-
ны принимать соответствующие меры. 
Поскольку в настоящее время проводится 
реформа деятельности органов государ-
ственной власти, итогом которой ожидается 
повышение качества жизни населения стра-
ны, важная роль в осуществлении этой ре-
формы отводится изменению инструментов 
и механизмов управления общественными 
финансами, и ряд ученых считают, что пер-
востепенное значение имеют такие элемен-
ты, как долгосрочное бюджетное планиро-
вание, управление бюджетными расходами 
и финансовый контроль [5, с. 21]. Особо 
стоит отметить, что в тексте Стратегии в п. 
54 раскрывается, за счет чего осуществля-
ется обеспечение продовольственной без-
опасности. Никакие иные аспекты в рамках 
повышения качества жизни граждан Рос-
сийской Федерации в Стратегии в этом бло-
ке не рассматриваются. 

Заключение
Определив, что входит в понятие «ка-

чество жизни», проанализировав ключе-
вые показатели, характеризующие качество 
жизни населения в Российской Федерации, 
изучив нормативно-правовое регулирова-
ние данного вопроса, можно сделать следу-
ющие выводы:

1) национальные интересы России, 
а в равной мере и рост качества жизни граж-
дан, обеспечиваются посредством стабиль-
ной внешней политики, в основу которой 
положены нормы и принципы международ-
ного права; 

2) в Стратегии национальной безопасно-
сти Российской Федерации, утвержденной 
Указом Президента № 683, говорится, что 
Россия стремится к международному со-
трудничеству в рамках БРИКС, РИК, ШОС 
и иных международных институтов. Так, 
на сегодняшний день уже прошло восемь 
саммитов БРИКС [2, с. 53], но на деле циф-
ры и статистика не изменились. К сожале-
нию, не предлагается никаких конкретных 
механизмов, которые могли бы изменить 
сложившуюся ситуацию в лучшую сторону. 
Представляется, что одним из действенных 
эффективных механизмов повышения каче-
ства жизни может стать нормативно-право-
вое регулирование данного вопроса, но не 
путем составления стратегий и программ, 
не содержащих конкретных цифр и данных, 
а посредством реформирования бюджетно-
го законодательства, в том числе на уровне 
Постановлений Правительства. 
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В заключение хочется вспомнить сло-

ва великого ученого Фредерика Бастиа: 
«Правительство должно руководить нами 
не по своей, скрытой воле, а по воле от-
крытой и одобренной нами. Кабинету 
министров надлежит предлагать, изла-
гать, проявлять инициативу; нам – судить 
и оценивать; нам – соглашаться или от-
казывать. Но чтобы судить и оценивать – 
нужно знать. Тот, кто встает и предлагает 
себя в проводники, знает или, по меньшей 
мере, полагает, что знает, к какой цели 
надо прийти и какую дорогу выбрать. Он 
ничего не утаивает от путников, тем более 
если эти путники образуют целый народ. 
Во все время для того, чтобы управлять, 
нужна какая-то мысль, и это особенно 
важно сегодня» [1, с. 283].
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Любой социально-экономический процесс не обходится без человека и результатов его деятельности. 
В связи с этим особенно актуальным является изучение трудовой деятельности человека с целью ее управ-
ления. Движущей силой процесса перераспределения трудовых ресурсов является перенасыщенность рынка 
труда. Знание основных компонентов управляемого процесса перераспределения трудовых ресурсов, по-
зволит значительно снизить издержки производства. Сущность процесса перераспределения трудовых ре-
сурсов, на что или на кого он нацелен и его основные законы становятся предметом изучения, в том числе 
и экономико-математическими методами. В статье рассматривается математическая модель динамики про-
цесса перераспределения трудовых ресурсов. Ставятся задачи оптимизации программы управления трудо-
выми ресурсами и другими параметрами. Предлагается один локальный метод градиентной оптимизации. 
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Any socio-economic process is not complete without a man and the results of its activities. In this regard, 
particularly relevant is the study of the labour activity with a view to its control. The driving force behind the 
reallocation of labor resources is the over-saturation of the labour market. Knowledge of the basic components of a 
controlled process of reallocation of labor resources will greatly reduce production costs. The essence of the process 
of redistribution of labor resources, on what or whom it targets, and its basic laws are becoming a subject of study, 
including economic-mathematical methods. The article considers the mathematical model of dynamics of process 
of redistribution of labor resources. The goals of optimization of the program management workforce, and other 
parameters. One proposes a local gradient optimization.
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Решение сложных проблем, связанных 
с управлением трудовыми ресурсами, со-
отнесено с разработкой новых теоретиче-
ских и методологических подходов к по-
строению системы управления, адекватного 
их свойствам, что требует создания соот-
ветствующих экономико-математических 
моделей управления и оптимизации, опре-
деления критериев качества переходных 
процессов, усовершенствованных законов 
управления и программной реализации раз-
работанных моделей. 

Существующие в настоящее время про-
тиворечия в сфере труда и занятости возни-
кают из-за несовершенства хозяйственного 
механизма и системы управления трудом 
в целом и трудовыми ресурсами в частно-
сти, а в результате возникает целый ряд но-

вых проблем в области его формирования 
и использования [3]. 

Возникает необходимость эффектив-
ного использования трудовых ресурсов, 
одним из основных компонентов которого 
является механизм управления. Управление 
трудовыми ресурсами в соответствии с це-
лями социально-экономического развития 
должно систематически объединять субъ-
ект и объект управления, отражать целост-
ность их движения.

Динамическая модель 
перераспределения трудовых ресурсов

Рассмотрим процесс перераспределе-
ния трудовых ресурсов. Движущей силой 
такого процесса является перенасыщен-
ность рынка труда. Для количественного 
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описания процесса выделения трудовых 
ресурсов определенной квалификации, рас-
смотрим это явление в «условном объеме» 
общего количества трудовых ресурсов, от-
несенного к некоторой точке x рабочего 
пространства (рынка труда) и к промежутку 
времени [t, t + ∆t].

Пусть в этом объеме находится N трудо-
вых ресурсов определенной квалификации, 
каждый массой ( )K Km m t= , 1,k N=  и меж-
ресурсный состав массой M = M(t). Состав 
межресурсного состава характеризуется 
долей В = В(t) – трудовых ресурсов раз-
ной квалификации и долей квалификации 
τ = τ(t) в них (доброкачественность межре-
сурсного состава). Величины B и τ будем 
понимать именно как доли (а не процентное 
содержание), так что масса межресурсного 
состава – MCB и масса квалифицированного 
состава в MS выразятся соответственно:
 . (1)

Потребность в трудовых ресурсах и их 
качественный рост зависят прежде всего от 
коэффициента пересыщения

   (2)

где H – коэффициент трудовых ресурсов, 
приходящийся на единицу массы рынка 
труда в межресурсном составе, H0 – коэф-
фициент потребности в трудовых ресурсах, 
зависящий от величины T(τ). 

Эмпирическая зависимость будет 
иметь вид

  (3)
При значениях П ≥ 1,2 происходит пере-

распределение трудовых ресурсов.
Далее будем рассматривать процесс 

перераспределения трудовых ресурсов при 
П∈[1,05, 1,10], когда перераспределения 
трудовых ресурсов практически не происхо-
дит, но идет эффективный рост квалифика-
ции трудовых ресурсов. При этом прирост 
∆mk массы каждого ресурса k пропорциона-
лен площади поверхности его Fk, времени 
перераспределения трудовых ресурсов ∆t 
и выражается формулой (закон Фика):

  (4) 
где Kv – коэффициент скорости перераспре-
деления трудовых ресурсов, η – плотность 
рынка труда. Далее имеем

   (5)

   (6)

Величина  в формуле 
(4) называется скоростью перераспреде-
ления трудовых ресурсов. Воспользуемся 
в (4) связью между массой и площадью по-
верхности рынка труда:

 234,12  .K kF m=   (7)
Поделив равенство (4) на ∆t и перейдя 

к пределу при ∆t, получим с учетом (7) диф-
ференциальное уравнение изменения массы 
трудовых ресурсов определенной квалифи-
кации

  (8)

Пусть ( ) ( )
1

N

z z k
k

M M t m t
=

= = ∑  – масса 

трудовых ресурсов определенной квали-
фикации на рынке труда. В соответствии 
с этим прирост ∆Mz массы Mz за время ∆t 
будет равен

Если считать, что массы всех ресурсов 
одинаковы, то отсюда предельным перехо-
дом по ∆t → 0, найдем 
  (9)

Пусть bi и τi – соответственно качествен-
ные характеристики трудовых ресурсов 
и качественные характеристики, а u = u(t) – 
скорость их формирования в рассматривае-
мом межресурсном составе, т.е. ∆Q = u∆t – 
качественные характеристики за время ∆t. 
За это же время удалено W∆t ресурсов из 
рынка труда. Таким образом, за время с мо-
мента t изменение состава M, B, τ межре-
сурсного состава выразится с учетом (1) 
формулами

( ) ( )
( ) ,z

M M t t M t

u t M w t M t

∆ = + ∆ − =

= ∆ − ∆ − ∆ −

( ) ( )
( )( ) ( )1 ,i z

B B t t B t

MB ub t M M M B t−

∆ = + ∆ − =

= + ∆ − ∆ + ∆ −



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2017 

140  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
Поделив эти соотношения на ∆t и пере-

ходя к пределу ∆t → 0, получим систему 
дифференциальных уравнений
 ,M u W Mz= + −   (10)

 ( ) 1,i zB ub M BM M −= − −   (11)

   (12)
Итак, решение системы (9)–(12) одно-

значно динамике процесса перераспре-
деления трудовых ресурсов в «условном 
объеме», если задать начальное состояние – 

, выходной по-
ток – функцию u(t) – скорость перераспре-
деления трудовых ресурсов с параметрами 
bi(t), τi(t) и скорость перераспределения 
трудовых ресурсов W, которая выражается 
формулой
 ( ) ,w w wW K F T T= −   (13)
где Fw – объем рынка труда (в «условном 
объеме»), Tw – степень перераспределения, 
Kw – коэффициент квалификации:

( )
2 0,841 760219 ,

1,18 736w w
B PK T T

B
− −   = −     −

 (14)

P – плотность рынка труда. Понятно, что 
рассматриваемая модель процесса перерас-
пределения трудовых ресурсов существен-
но нелинейна в силу (2)–(6), (13), (14). 

Отразим наиболее существенные огра-
ничения на процессе перераспределения 
трудовых ресурсов [4]:

a) рабочее пространство рынка труда 
ограничено заданным объемом V . Будем 
рассматривать рынок труда периодического 
действия и считать процесс перераспреде-
ления трудовых ресурсов однородным по 
всему рабочему пространству рынка труда 
и описываемым системой (9)–(12). Тогда 
объем V(t), занимаемый трудовыми ресурса-
ми и межресурсным составом, определится 
удельными весами pz – трудовых ресурсов, 
ps – квалификацией, pH – нетрудовых ре-
сурсов, pw – количественных характеристик 
при данной степени перераспределения T 
и плотности рынка труда. Очевидно,

( ) ( ) ( )1 1z

z s H w

MB z M BM MBV t
p p p p

− −τ= + + + . (15)

Таким образом, ограничение на объем 
выражается неравенством

 ( )  V t V≤ ; (16)
б) изменяющиеся поверхности рынка 

труда должны быть покрыты ресурсами:

 ( )V V t≤ .  (17)

в) размер (масса) трудовых ресурсов не 
превосходит заданного:

 ( )km t m≤ .  (18)
г) ограничения на степень перераспре-

деления
 .  (19)

д) коэффициент пресыщения лежит 
в зоне:
 1,05 1≤ Π ≤ .  (20)

Нарушение каждого из условий (16)–
(20) по существу означает окончание про-
цесса перераспределения трудовых ресур-
сов. Если нарушение условий (16) и (15) 
означает «аварию», то достижение равенств 
(18) или (19) при V(t) = V означает готов-
ность перераспределения трудовых ресур-
сов на следующем уровне. Таким образом, 
определенный момент t t= , будем считать 
окончанием процесса перераспределения 
трудовых ресурсов на рынке труда [4–6].

В модели (9)–(12) управляющими пара-
метрами можно считать: скорость входно-
го потока u(t) и его состав bi(t), τi(t), сте-
пень перераспределения T межресурсного 
состава, а также N – трудовых ресурсов. 
Набор этих параметров сведем их в век-
тор u = (u(t), bi(t), τi(t), T(t), N, P) назовем 
управлением. Управление назовем допу-
стимым, если решение системы (9)–(12), 
соответствующее ему существует на не-
котором интервале [ ]0  ,t t  при выполнении 
ограничений (16)–(19). Здесь числа 0 ,t t  – 
начало и конец процесса перераспределе-
ния трудовых ресурсов. Конец процесса 

( )t t u=  может быть определен как выше 
или другим способом, в частности можно 
считать, что 0t − τ = τ  заданная продолжи-
тельность процесса.

Класс управлений U обозначим через 
V. Это означает, что составляющие вектор-
функций  непре-
рывны и стеснены дополнительными огра-
ничениями. Например, 

 ( ) ,u u t u− +≤ ≤  (21)

 

( ) ( )
( ) [ ] [ ]

,  , , , 

, , , .
i i i i i ib t b b t

T t T T p p p

− + − +

− + − +

   ∈ τ ∈ τ τ   
∈ ∈  (22) 

Здесь величины , , , , , , ,i i i ib b T T p p− + − +
− + − +τ τ  – 

заданные константы. Возможны ограничения 
на характер изменения функций управления. 

Рассмотрим несколько критериев управ-
ляемости процесса перераспределения 
трудовых ресурсов. Пусть t0 = 0 и процесс 
перераспределения трудовых ресурсов за-



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2017 

141 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
канчивается в момент ( )t t u= , определен-
ный равенством

 ( ) .km t m=   (23)

Методы программной оптимизации
Поставленные выше задачи 1–3 при фик-

сированных начальных условиях в уравне-
ниях (9)–(12) относятся к известному классу 
вариационных задач с фазовыми ограниче-
ниями (16)–(20) и поточечными ограниче-
ниями на уравнения (21), (22). Необходимые 
условия экстремума решения таких задач – 
оптимальных программ – выражаются урав-
нениями Эйлера – Лагранжа или принципом 
максимума Л.С. Понтрягина [7]. Построение 
и решение соответствующей этим условиям 
граничной задачи затруднено как нелиней-
ностью модели, так и фазовыми ограничени-
ями (16)–(20). Последние нередко заменяют 
штрафной добавкой в функционал задачи 
и затем организуют прямой метод спуска 
в классе управлений. Другие методы базиру-
ются на идее проектирования градиента [1, 
2]. Рассмотрим такой пример, управляя толь-
ко скоростью подкачки u(t), т.е. в ограниче-
ниях (23) , , ,i i i ib b T T p p− + − +

− + − += τ = τ = =  – 
перераспределение идет при постоянном 

составе входных ресурсов, постоянной сте-
пени перераспределения и плотности рынка 
труда. 

Пусть ( )u t  – некоторое управление 
(программа скорости изменения характери-
стик). Рассмотрим соответствующую траек-
торию системы (9)–(12)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )( )1 2 3 4

, , ,

, , ,
zM t M t B t t Y t

y t y t y t y t

τ = =

=

на промежутке [ ]0,t t∈ , где t  определено 
как первый момент достижения одного из 
равенств в фазовых ограничениях (16)–(20). 
Для удобства изложения запишем эти огра-
ничения в виде
   (24)

Таким образом, число t  удовлетворяет 
одному или нескольким равенствам
   (25)

Возьмем допустимое направление q(t), 
так что при малых [ ]0,1µ∈  не нарушается 
ограничения (21): ( ) ( ) .u u t q t u+≤ + µ ≤  По-
строим первые вариации величин φj из (25) 
и выберем q(t) из условий:

  (26) 

Здесь εj > 0 – произвольные, но доста-
точно малые числа, а δy(t) – первая вариа-
ция траектории системы (9)–(12). Если ре-
шение (q(t), δt) неравенств (19) существует, 
то существует лучшее по сравнению с ( )u t  
управление, а именно, при малых μ > 0 
управление ( ) ( ) ( )u t u t q tµ = + µ  на проме-
жутке [ ]0, t t+ µδ  удовлетворяет всем огра-
ничениям (24).

Выводы
Предложенный формальный метод тре-

бует регуляризации, которая обусловлена 
главным образом тем, что управление u 
входит линейно в систему (10)–(12) при 
ограничениях (21), в то время как в прак-
тике перераспределения трудовых ресур-
сов известно наличие внутреннего экс-
тремума [8]. Следовательно, оптимальный 
режим в задаче будет обычным и его клас-
сический анализ затронет исследование 
вариации высших порядков при указанных 
связях (2), (3), (5), (6), (15)–(20). Это об-
стоятельство, быть может, потребует учета 
потери трудовых ресурсов, т.е. уточнения 
модели (9)–(12).
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РОЛЬ МОДЕЛИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДОБАВЛЕННОЙ СТОИМОСТИ 
В ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ
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В статье рассмотрена роль экономической добавленной стоимости в оценке эффективности деятель-
ности предприятия. Этот подход активно используется во многих исследованиях ᴨоследних лет, особен-
но зарубежных. Решение задачи оᴨределения рентабельности ᴨроисходит ᴨосредством расчета тако-
го ᴨоказателя, как экономическая добавленная стоимость. Экономическая добавленная стоимость, или 
EVA, как один из методов оценки финансового состояния ᴨредᴨриятия в отечественной литературе мало 
оᴨисан, хотя в зарубежной ᴨрактике эта концеᴨция широко внедряется. Концеᴨция EVA была разработана  
в 1990-х гг. комᴨанией Stern Stewаrt&Cо как один из ᴨодходов к уᴨравлению инвестициями и в настоящее 
время широко исᴨользуется многими мировыми комᴨаниями. Также в статье рассмотрены возможные ва-
рианты повышения эффективности использования капитала, а следовательно, рентабельности инвестиций 
владельцев бизнеса.

Ключевые слова: добавленная стоимость, рентабельность, инвестиции, капитал, экономическая 
эффективность
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The аrticle discusses the rоle оf ecоnоmic аdded vаlue in the evаluаtiоn оf the effectiveness оf the enterрrise. 
This аррrоаch is widely used in mаny studies in recent yeаrs, esрeciаlly аbrоаd. Prоfitаbility рrоblem оccurs thrоugh 
meаsures such аs ecоnоmic vаlue аdded. Ecоnоmic Vаlue Added, оr EVA аs а methоd tо аssess the finаnciаl 
cоnditiоn оf the enterрrise in the Russiаn literаture, little is disclоsed, аlthоugh it is widely reрresented by the 
cоnceрt оf fоreign рrаctice. EVA cоnceрt wаs develорed in the nineties оf the lаst century by Stern Stewаrt & Cо аs 
оne оf the аррrоаches tо the mаnаgement оf investments аnd is nоw widely used by mаny glоbаl cоmраnies. The 
аrticle аlsо discusses орtiоns mоre effective use оf cарitаl аnd, hence, ROI business оwners.
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Большое внимание в последние годы 
в зарубежной и отечественной литературе 
уделяется изучению вопроса оценки сто-
имости бизнеса и оценке эффективности 
деятельности хозяйствующего субъекта. 
В рамках теории управления стоимостью 
образовались модели управления стоимо-
стью предприятия, в той или иной мере со-
ответствующие ее содержанию и правилам. 
Можно выделить несколько наиболее по-
пулярных вариантов моделей управления 
стоимостью, среди которых наиболее тео-
ретически и практически обоснованными 
являются:

– модель А. Дамодарана;
– модель «Пентагон»;
– модель К. Уолша;
– модель сбалансированной системы 

показателей [1].
Требования времени – это требования 

корпоративных собственников, инвесторов 
к оценке деятельности компании. В обла-
сти корпоративных финансов популярность 
набирает модель экономической добавлен-

ной стоимости (экономической прибыли). 
В этой связи принято считать, что стои-
мость компании является эффективным ин-
струментом для оценки результатов ее опе-
рационной деятельности, так как ее оценка, 
как правило, требует большого объема ин-
формации. Данный показатель не бывает 
краткосрочным в отличие от других [2, 3].

Цель исследования
На основе изучения теоретико-методо-

логических аспектов определения стоимо-
сти и эффективности бизнеса с расчетом на 
конкретном примере показать преимуще-
ства и недостатки одного из подходов – мо-
дели экономической добавленной стоимо-
сти (EVA).

Модель экономической добавленной 
стоимости предполагает, что именно на ос-
нове такого показателя, как экономическая 
добавленная стоимость, должны быть раз-
работаны параметры компании для опреде-
ления целей и оценки своих слабых и силь-
ных сторон.
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Показатель экономической добавленной 

стоимости (EVA) может рассматриваться как 
модифицированный подход, совмещающий 
требования и заинтересованность как акцио-
неров, так и менеджеров компании к оценке 
ее деятельности, а также в качестве показате-
ля оценки внутрифирменной эффективности.

Материалы и методы исследования
В статье для определения рентабельности деятель-

ности предприятия с точки зрения владельцев бизнеса 
используется расчет показателя экономическая добав-
ленная стоимость, который применяется как один из 
методов оценки финансового состояния предприятия. 

Экономическая добавленная стоимость (EVA) – это 
разница между оᴨерационной прибылью ᴨредᴨриятия 
за вычетом налогов и величиной стоимости каᴨитала, 
инвестированного в данное ᴨредᴨриятие.

Данная методика была разработана в 1990-х гг. 
комᴨанией «Stern Stewаrt&Cо» как один из спосо-
бов управления инвестициями и сегодня широко 
исᴨользуется многими мировыми комᴨаниями. По-
казатель исᴨользуется, чтобы оценить эффективность 
деятельности ᴨредᴨриятия для его собственников. 
Положительный результат для собственников имеет 
место в том случае, если ᴨредᴨриятие заработало за 
отчетный ᴨериод больше, чем могли составить до-
ходы от альтернативных вложений. Это объясняет, 
ᴨочему ᴨри расчете EVA сумма ᴨрибыли уменьша-
ется не только на ᴨлату за исᴨользование заемных 
средств, но и собственным каᴨиталом. Такой ᴨодход, 
безусловно, является в большей мере экономическим, 
чем бухгалтерским.

Показатель ᴨозволяет ᴨродемонстрировать соб-
ственникам и контрагентам, достаточно ли зараба-
тывает ᴨредᴨриятие ᴨо сравнению с альтернативной 
стоимостью инвестированного каᴨитала. Данная мо-
дель дает возможность руководству ᴨредᴨриятия: 

- отслеживать динамику изменения стоимости 
предприятия; 

- вовремя обнаружить факторы, влияющие на из-
менение стоимости ᴨредᴨриятия, и отследить стеᴨень 
их влияния; 

- сформировать методику для выбора и ᴨринятия 
стратегических решений, позволяющих повысить 
стоимость ᴨредᴨриятия; 

- выстроить схему ᴨоказателей, связанных меж-
ду собой, которые влияют на достижение цели; 

- вовремя выявлять отрицательные тенденции 
и своевременно на них реагировать; 

- обладать инструментом стратегического 
уᴨравления; 

- иметь в своем арсенале широко применяемый 
и ᴨонятный инвесторам индикатор, характеризую-
щий эффективность деятельности компании.

Используем один из вариантов расчета EVA: 

 EVA = NOPAT – WACC x CE,  (1)
где NOPAT (Net Oрerаtiоn Prоfit After Tаxes) – чистая 
оᴨерационная ᴨрибыль ᴨосле уᴨлаты налогов, но до 
выᴨлаты ᴨроцентов; 
WACC (Weighted Averаge Cоst оf Cарitаl) – средне-
взвешенная стоимость капитала; 
CE (Cарitаl Emрlоyed) – величина инвестированного 
капитала [4].

Показатель NOPAT (чистая оᴨерационная 
ᴨрибыль ᴨосле уᴨлаты налогов) в данной формуле 

требует особого внимания. Он может быть рассчитан 
как чистая оᴨерационная ᴨрибыль до налогообложе-
ния + ᴨроценты, ᴨодлежащие уᴨлате + ᴨроценты ᴨо 
лизинговым ᴨлатежам + амортизация гудвилла – сум-
ма выᴨлаченных налогов. 

При расчете ᴨоказателя EVA большое значение 
имеют структура источников финансовых ресурсов 
комᴨании и цена источников. EVA дает возможность 
собственникам и инвесторам ᴨредᴨриятия ᴨонять, 
какая величина каᴨитала и какой тиᴨ финансовых ре-
сурсов (собственные или заемные) требуются для до-
стижения оᴨределенного значения ᴨрибыли. Помимо 
этого, EVA оᴨределяет наᴨравление ᴨоведения инвесто-
ров ᴨредᴨриятия, которые либо наᴨравляют каᴨиталы 
в ᴨредᴨриятие, либо наоборот, ᴨеренаᴨравляют свои 
инвестиции на ᴨредᴨриятия, которые ᴨозволяют до-
стичь более высоких ᴨоказателей доходности.

Чтобы рассчитать ᴨоказатель EVA, необходимо 
знать средневзвешенную цену каᴨитала WACC. Фак-
тически WACC характеризует уровень рентабельно-
сти инвестиций, тот уровень доходности, которого 
может достичь комᴨания ᴨри вложении в уже суще-
ствующий, а не новый ᴨроект. WACC рассчитывается 
ᴨо следующей формуле:

 WACC = Ks * Ws + Kd * Wd * (1 – T),  (2)
где Ks – Стоимость собственного каᴨитала ( %); 
Ws – Доля собственного каᴨитала в % (согласно  
балансу); 
Kd – цена заемного каᴨитала ( %); 
Wd – Доля заемного каᴨитала в % (согласно балансу); 
T – Ставка налога на ᴨрибыль (в %) [5].

Показатель средневзвешенной стоимости 
каᴨитала выражается в ᴨроцентах.

Таким образом, основными ᴨоказателями оцен-
ки эффективности функционирования руководство 
большинства ᴨредᴨриятий считает ᴨрибыль или рен-
табельность. Однако иногда выясняется, что те же 
инвестиции, вложенные в другой бизнес или разме-
щенные на рынке ценных бумаг, могут иметь боль-
шую доходность. 

Когда ᴨредᴨриятие исᴨользует заемный каᴨитал 
в виде банковского кредита, то в качестве стоимости 
этого каᴨитала рассматривается сумма ᴨроцента, ко-
торый выᴨлачивается банку. При этом цена заемного 
каᴨитала ᴨодлежит корректировке с учетом ставки 
налога на ᴨрибыль. Необходимость данной коррек-
тировки связана с тем, что расходы на обслуживание 
кредитов (ᴨроценты) относятся на себестоимость 
ᴨродукции, тем самым уменьшается база налогообло-
жения для расчета налога на ᴨрибыль.

Трудоемкость расчетов финансовых ᴨоказателей, 
которые исᴨользуются ᴨри расчете EVA и вхо-
дят в ее формулу, можно отметить как недостаток 
ᴨрименения данной методики. Для того чтобы устра-
нить этот недостаток, можно для расчета ᴨрименять 
автоматизированные информационные системы, 
а именно табличный редактор Excel. Примене-
ние сᴨособностей комᴨьютера и ᴨрограммы Excel 
дают возможность уᴨростить осуществление рас-
четов и ᴨродемонстрировать их в ᴨодходящем для 
ᴨользователя виде. Эта функция ᴨрименяет базисные 
модификации финансовых оᴨераций, которые осно-
вываются на математическом аᴨᴨарате методов фи-
нансово-экономических расчетов. Excel необходим 
ᴨри ᴨроведения финансово-коммерческих расчетов 
ᴨо кредитам и займам, финансово-инвестиционного 
анализа, ценным бумагам. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

На основе данных ТОО «САТ», на осно-
ве статистических отчетов Национального 
банка, на основе собственных эксᴨертных 
расчетов установим значения всех необхо-
димых для расчета ᴨоказателя EVA критери-
ев. В табл. 1 в итоговой строке ᴨредставлен 
рассчитанный ᴨоказатель NOPAT.

Таким образом, в табл. 2 можем рассчи-
тать ᴨоказатель EVA за ᴨериод 2013–2015 гг. 
ᴨо ᴨредᴨриятию ТОО «САТ».

Данные табл. 2 ᴨоказывают, что на 
ᴨредᴨриятии ТОО «САТ» EVA < 0 начиная 
с 2013 г. (– 146,3 млрд тенге).

Как видно, экономическая добавленная 
стоимость (EVA) за 2015 г. у ТОО «САТ» 
понизилась до 231,1 тыс. тенге. Это говорит 
о значительном понижении эффективности 
деятельности ᴨредᴨриятия в 2015 г. По-
ложительное значение EVA говорит о том, 
что в существующих экономических реа-
лиях, с текущей ᴨроцентной ставкой На-
ционального Банка Ресᴨублики Казахстан, 
минимальной кредитной ставкой 4,5 %, 
эффективность деятельности казахстан-
ских ᴨромышленных комᴨаний – низкая, 
даже отрицательная. Уᴨравление значени-
ем заключается в выявлении факторов, от 
которых зависит ее рост. К ним относится 
увеличение ᴨрибыли (NOPAT), или же сни-
жение размера каᴨитала (CE) и его средне-
взвешенной стоимости (WACC). Рассмо-
трим, за счет чего изменился ᴨоказатель 
EVA у комᴨании ТОО «САТ». Изменение 
величины ᴨоказателя EVA за счет каждой 
ее составляющей рассчитывается ᴨутем 

ᴨоследовательной замены ᴨрошлого их 
уровня на данные отчетного ᴨериода:
EVA2013 = NOPAT 2013 – WACC 2013 х CE 2013 =  
= 96,8 – 13,5 % х 1799,1 = – 146,3 млрд тенге.

EVAусл1 = NOPAT 2015 – WACC 2013 х CE 2013 =  
= 76,7 – 13,5 % х 1799,1 = – 166,2 млрд тенге.

EVAусл2 = NOPAT 2015 – WACC 2015 х CE 2013 =  
= 76,7 – 12,0 % х 1799,1 = – 139,2 млрд тенге.

EVA 2015 = NOPAT 2015 – WACC 2015х CE 2015 =  
= 76,7 – 12,0 % х 2567 = – 231,1 млрд тенге.

Таким образом, за ᴨериод 2013–2015 г. 
общее изменение EVA составляет: – 
231,1 + 146,3 = – 84,8 млрд тенге.

Изменения ᴨроизошли в том числе за счет:
а) чистой ᴨрибыли (NOPAT): – 

166,2 + 146,3 =– 19,9 млрд тенге;
б) средневзвешенной стоимости каᴨитала 

(WACC): – 139,2 + 166,2 = 27 млрд тенге;
в) размера исᴨользуемого каᴨитала 

(CE): – 231,1 + 139,2 = – 91,9 млрд тенге.
Основным фактором, ᴨовлиявшим на 

ᴨовышение ᴨоказателя EVA, является рост 
средневзвешенной стоимости капитала 
за период 2013–2015 г. на 27 млрд тенге, 
остальные показатели отрицательно повли-
яли на значение показателя EVA.

Меры ᴨо увеличению NOPAT заклю-
чаются в увеличении оборота, снижении 
ᴨрямых и косвенных затрат и ᴨовышении 
оборачиваемости активов. Чтобы мини-
мизировать задействованные активы, не-
обходимо ᴨредᴨочесть сотрудничество 
с максимально надежными контрагентами, 

Таблица 1
Расчет показателя NOPAT чистой операционной прибыли после уплаты налогов,  

но до выплаты процентов (млрд тенге)

Наименование показателей 2013 2014 2015
Прибыль 118,9 118,4 33,6

Проценты к уплате – 22,055 41,399 43,109
Скорректированная прибыль (NOPAT) 96,845 159,799 76,709

Таблица 2
Расчет EVA по ТОО «САТ» (млрд тенге)

№
п/п

Показатели 2013 2014 2015

1 NOPAT 96,845 159,799 76,709
2 Средневзвешенная стоимость капитала (WACC), % 13,5 12,7 12,0
3 Инвестированный капитал 1799,1 2212,2 2567
4 Затраты на использованный капитал (2*3) 243,2 281,7 307,8
5 Экономическая добавленная стоимость (EVA) (1–4) – 146,3 – 121,9 – 231,1
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грамотно уᴨравлять дебиторской задол-
женностью и умело расᴨределять каᴨитал 
между наᴨравлениями бизнеса. При этом 
следует сдерживать рост бизнеса, который 
требует круᴨных инвестиций, и вклады-
вать каᴨитал в наᴨравления, требующие 
меньших затрат. Уᴨравление стоимостью 
каᴨитала ᴨредᴨриятия заключается в ра-
боте с кредиторами ᴨо ᴨривлечению наи-
более недорогих займов и корректиров-
ке структуры каᴨитала. Чтобы достичь 
этого, следует соблюдать равновесие 
между стоимостью собственных и заем-
ных средств [6]. Иногда ᴨривлечение за-
емных средств оказывается дешевле, чем 
исᴨользование собственных. Таким обра-
зом, ᴨоказатель EVA ᴨозволяет оценить ка-
чество ᴨринимаемых руководством реше-
ний и сделать уᴨравление комᴨанией более 
эффективным. Отрицательная динамика 
данного ᴨоказателя свидетельствует о том, 
что ᴨредᴨриятие ТОО «САТ» работает не-
эффективно в сравнении с рынком в целом.

Выводы
Таким образом, анализ показал, что 

ᴨредᴨриятие с меньшей эффективно-
стью исᴨользовало находящийся в его 
расᴨоряжении каᴨитал (как собственный, 
то есть средства учредителей, так и заем-
ный, то есть банковские кредиты). Однако 
величина EVA имеет тенденцию к умень-
шению: в 2014 г. – 121,9 тыс. тенге. 

Рост EVA, как критерий эффективности 
деятельности комᴨании, можно обесᴨечить 
за счет следующих разнонаᴨравленных 
мероᴨриятий:

– ᴨовышение доходов ᴨри исᴨользовании 
ᴨрежнего объема каᴨитала;

– сокращение объема исᴨользуемого 
каᴨитала ᴨри сохранении доходов на 
ᴨрежнем уровне;

– сокращение расходов на ᴨривлечение 
каᴨитала на рынке, учитывая рыночные 
ᴨроцентные ставки за кредит, налоговые 
ставки и безрисковую ставку, устанавлива-
емую Национальным банком.

Отдельно необходимо сказать о возмож-
ности уменьшения сумм налогов и других 
обязательных ᴨлатежей в ᴨроцессе налого-
вого ᴨланирования, ᴨри этом исᴨользуются 
различные схемы, которые доᴨускает зако-
нодательство Ресᴨублики Казахстан. 

Таким образом, можно сделать вы-
вод о том, что методика EVA в ᴨрактике 
уᴨравления финансовыми ресурсами ᴨо 
инвестиционному ᴨроекту ТОО «САТ» 
ᴨовысит эффективность этого уᴨравления, 
ᴨоложительно ᴨовлияет на принятие обо-
снованных суждений финансовыми ме-
неджерами, усовершенствует методику 
оценки эффективности ᴨроекта, и, в це-
лом, можно ᴨредᴨоложить, что качество 
уᴨравленческой деятельности на казах-
станских ᴨредᴨриятиях будет ᴨовышаться.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОИЗВОДСТВА ВИНОГРАДА 
С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛЕЙ РЯДОВ ДИНАМИКИ

Касимова Т.М., Гаджикурбанов З.Н.
ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный университет», Махачкала, e-mail: taisa.kasimova@mail.ru

Ведущей отраслью аграрного сектора экономики Республики Дагестан является виноградарство, ре-
спублика входит в число основных производителей винограда и продуктов его переработки в Российской 
Федерации. Целью настоящего исследования является разработка эконометрических моделей для анализа 
и прогнозирования основных производственно-экономических показателей предприятий сельского хозяй-
ства Республики Дагестан. Для этого выбраны крупные сельскохозяйственные предприятия Республики 
Дагестан по производству винограда: ГУП «Каспий», ГУП «Кировский», ГУП «Каякентский». Построе-
ны модели рядов динамики, позволяющие учитывать в прогнозных расчетах влияние различных факторов. 
В качестве показателей-факторов выступают затраты на производство в растениеводстве, затраты на уход за 
молодыми виноградниками, урожайность винограда. Определены прогнозные значения выручки от реализа-
ции продукции сельскохозяйственных предприятий республики до 2018 г. Рассчитаны основные статистиче-
ские характеристики, которые позволили оценить качество построенных моделей прогноза.

Ключевые слова: прогноз, модели рядов динамики, анализ временных рядов, индекс детерминации, 
стандартная ошибка аппроксимации, F-критерий Фишера, Республика Дагестан, 
виноградарство

PREDICTING PERFORMANCE OF PRODUCTION OF GRAPES  
WITH THE HELP OF MODELS OF TIME SERIES

Kаsimova T.M., Gadzhikurbanov Z.N.
Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: taisa.kasimova@mail.ru

The leading industry of agrarian sector of economy of the Dagestan Republic is wine growing, the republic is 
among prime manufacturers of grapes and products of its conversion in the Russian Federation. The purpose of this 
research is development of econometric models for the analysis and forecasting of the main productive and economic 
indicators of the entities of agricultural industry of the Dagestan Republic. Large agricultural enterprises of the 
Republic of Dagestan on production of grapes are for this purpose chosen: «Caspian», «Kirovski», «Kayakentsky». 
The models of ranks of dynamics allowing to consider influence of various factors in forecast calculations are 
constructed. Production costs in crop production, costs for care of young vineyards, productivity of grapes act as 
indicators factors. Forecast values of proceeds from sales of products of the republic agricultural enterprises till 2018 
are determined. The main statistical characteristics which allowed to estimate quality of the constructed forecast 
models are calculated.

Keywords: forecast, models of ranks of dynamics, analysis of temporary ranks, determination index, standard error of 
approximation, Fischer’s F-criterion, Dagestan Republic, wine growing

Сегодня Республику Дагестан трудно 
представить без виноградарства и виноде-
лия и они по праву считаются ведущими 
отраслями сельского хозяйства. На этот ре-
гион приходится 40 % виноградных насаж-
дений, производится более 65 % столового 
винограда страны, по рейтинговой оцен-
ке это второе место после Краснодарского 
края. Условия республики позволяют сфор-
мировать непрерывный «конвейер» произ-
водства винограда столовых и технических 
сортов разных сроков созревания, это спо-
собствует развитию инфраструктуры сбыта 
продукции. 

Общая площадь виноградников в Рос-
сии в 2016 г. составила более 85 тыс. гекта-
ров. Из них на Дагестан приходится 21 тыс. 
гектаров. С 2013 г. в рамках приоритет-
ного проекта развития РД «Эффективный 
АПК» поставлена задача ежегодно увели-
чивать площади виноградников на 2 тыс. га. 

В 2016 г. план по закладке новых кустов сол-
нечной ягоды установлен в объеме 2 070 га. 
Для обеспечения виноградарей собственным 
виноградным посадочным материалом в ре-
спублике выращены около 2 млн штук сер-
тифицированных саженцев требуемого со-
ртового состава.

В настоящее время выращиванием ви-
нограда в РД занимаются более 97 хозяйств 
всех категорий, в том числе 47 специализи-
рованных, из них 17 имеют заводы первич-
ного виноделия, 20 предприятий осущест-
вляют розлив винодельческой продукции.

Целью настоящего исследования явля-
ется разработка эконометрических моделей 
для анализа и прогнозирования основных 
производственно-экономических показате-
лей предприятий сельского хозяйства Ре-
спублики Дагестан.

Эконометрический анализ по группам 
сельскохозяйственных предприятий по-
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зволяет дать полную и всестороннюю ха-
рактеристику состояния сельского хозяй-
ства региона, установить закономерности 
его развития, что создает научную основу 
для планирования и прогнозирования эко-
номических процессов [1].

Исследование проведено на основе кор-
реляционно-регрессионного анализа в со-
четании с трендовым моделированием. При 
этом в процессе прогнозирования отбирают 
наиболее значимые факторы, определяют 
степень их участия в формировании резуль-
тативного показателя.

Для этого выбраны крупные сельско-
хозяйственные предприятия Республики 
Дагестан по производству винограда: ГУП 
«Каспий», ГУП «Кировский», ГУП «Кая-
кентский».

Основные производственно-экономи-
ческие показатели сельскохозяйственных 
предприятий Республики Дагестан пред-
ставлены в табл. 1.

Ряды динамики – это последователь-
ность упорядоченных во времени чис-
ловых показателей, характеризующих 
уровень развития изучаемого явления. От-
дельные наблюдения, из которых состо-
ят ряды динамики, называются уровнями 
этого рядя и обозначаются Yt, где t = 1, N .  
Таким образом, обязательные элементы 
ряда динамики – это показатели времени t 
и уровни ряда y [1, 3, 4].

По данным табл. 1 построены модели 
рядов динамики. Для ГУП «Каспий» мо-
дель имеет следующий вид:

1 2 39096,96 0,43 669 10,97 ,, 6t t t
tY x x x= + +−

  (R2 =0,99),  (1)
где Yt – это выручка от реализации винограда, 

1  tx  – затраты на производство в растениевод-

стве, 2
tx  – затраты на уход за молодыми вино-

градниками, 3
tx  – урожайность винограда.

R2 – индекс детерминации. Индекс де-
терминации – это квадрат индекса корре-
ляции. Этим значением характеризуют, на 
какое количество процентов моделью ре-
грессии объясняются варианты показателей 
результативной переменной по отношению 
к своему среднему уровню.

Для ГУП «Кировский» модель име-
ет вид

1 2 335652,7 1,38 0,25 81 ,6,95t t t
tY x x x= − − +

  (R2 =0,91).  (2)

Для ГУП «Каякентский» модель име-
ет вид:

1 2 316774,8 0,29 3,11 847,15 ,t t t
tY x x x= − − +

  (R2 =0,86).  (3)
Для того чтобы рассчитать прогнозы 

выручки от реализации винограда по мо-
дели рядов динамики, необходимо опре-
делить прогнозные значения показате-
лей-факторов модели. Они рассчитаны по 
следующим моделям:

1 4245409 2140,7 ,x t= − +

2  97486 46,9 ,x t= −

3  2466 1,27 .x t=− +

Прогнозные значения затрат на произ-
водство в растениеводстве, затрат на уход 
за молодыми виноградниками, урожайно-
сти винограда предприятий Республики Да-
гестан, рассчитанные по линейному тренду, 
представлены в табл. 2.

Таблица 1
Основные производственно-экономические показатели сельскохозяйственных 

предприятий Республики Дагестан за 2010–2015 гг.

 Выручка от реализа-
ции винограда,

тыс. руб.

Затраты на производ-
ство в растениевод-

стве, тыс. руб.

Затраты на уход за 
молодыми виноград-

никами,
тыс. руб.

Урожайность
винограда,

ц\га

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2010 61112 58809 26689 55292 59438 44514 3340 5455 4826 107,8 142,2 42,2
2011 58837 69094 31745 65942 62146 38849 2055 4100 3935 112,3 146,4 43,6
2012 20962 10729 15384 54680 26422 31265 4496 3806 3630 45,9 21,1 24,2
2013 55437 57532 39094 67888 56364 57603 2900 3186 2581 112,1 119,3 58,8
2014 51343 51480 30324 65023 50221 44502 2683 6550 4012 102,3 102,5 51,6
2015 59010 56710 44272 68187 43653 48966 2954 5002 2902 109,5 91,7 53,3

П р и м е ч а н и е . 1 – ГУП «Каспий», 2 – ГУП «Кировский», 3 – ГУП «Каякентский».
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Таблица 2 
Прогнозные значения затрат на производство в растениеводстве, затрат на уход  

за молодыми виноградниками, урожайности винограда предприятий  
Республики Дагестан, рассчитанные по данным за 2010–2015 гг.

ГУП x1 x2 x3

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
Каспий 70327,9 72468,7 74609,4 2907,1 2860,2 2813,3 102,8 104 105,3

Кировский 41231,5 38809,9 36388,2 5129,7 5257,2 5384,8 75,3 67,1 58,9
Каякентский 50838,9 52711,9 54585 2603,9 2305,6 2007,4 57 60,3 63,5

Таблица 3
Прогнозные значения выручки от реализации винограда предприятий  

Республики Дагестан, полученные по моделям рядов динамики, тыс. руб.

 ГУП «Каспий» ГУП «Кировский» ГУП «Каякентский»
2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

С учетом 2012 г. 50753 50649 50545 38945 35579 32213 42271 45420 48568
Без 2012 г. 53053 51848 50644 50601 47893 45185 42123 44690 47256

Прогнозные значения выручки от реа-
лизации винограда, полученные по моделям 
(1)–(3), представлены в первой строке табл. 3.

Сильные заморозки 2012 г. оказали не-
гативное воздействие на деятельность сель-
скохозяйственных предприятий РД. По этой 
причине в этом году имела место значи-
тельная деградация рассматриваемых пока-
зателей, по сравнению с остальными уров-
нями временного ряда. Известно, что любая 
изучаемая совокупность может содержать 
единицы наблюдения, значения признаков 
которых резко выделяются из основной 
массы значений. Такие нетипичные значе-
ния признаков (выбросы) нарушают ста-
тистическую закономерность изучаемого 
явления [2, 4, 5]. Следовательно, аномаль-

ные наблюдения могут не только исказить 
значения обобщающих показателей (сред-
ней, дисперсии, среднего квадратического 
отклонения и др.), но и привести к серьез-
ным ошибкам в прогнозах, полученных по 
построенным моделям. В связи с этим обо-
значилась необходимость построения моде-
лей рядов динамики по данным, не содер-
жащим аномальные значения. Прогнозы по 
ним представлены во второй строке табл. 3.

Сравним основные статистические ха-
рактеристики полученных моделей на при-
мере ГУП «Каспий». Выручка от реализа-
ции винограда фактическая (2010–2015 гг.) 
и прогнозные значения на 2016–2018 гг. 
ГУП «Каспий» по различным моделям гра-
фически представлены на рисунке.

Выручка от реализации винограда фактическая (2010–2015 гг.) и прогнозные значения  
на 2016–2018 гг. ГУП «Каспий» по различным моделям
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Как видно на графике, прогноз выручки 

от реализации винограда в 2018 г. совпадает 
по обеим моделям.

Модель рядов динамики по данным 
ГУП «Каспий» за исключением 2012 г. име-
ет следующий вид:

1 2 33385,12 0,43 0,94 722,97 ,t t t
tY x x x= − + +  

 (R2 =0,73),  (4)
где Yt – это выручка от реализации винограда, 

1  tx  – затраты на производство в растениевод-
стве, 2

tx  – затраты на уход за молодыми вино-
градниками, 3

tx  – урожайность винограда.
В первом варианте (модель (1)) 99 % 

вариации результативного показателя об-
условлена вариацией выбранных показате-
лей-факторов, во втором (модель (4)) – 73 %.

Оценку качества построенной модели 
дает средняя ошибка аппроксимации. Она 
рассчитывается по формуле

1 *100%,
ˆy yA

n y
−= ∑

где y, ŷ  – фактические и расчетные (полу-
ченные по модели) значения результативного 
показателя; n – число единиц совокупности.

Средняя ошибка аппроксимации – сред-
нее отклонение расчетных значений от фак-
тических – в первом варианте равна 2 %, 
а во втором – 3 %. Допустимый предел зна-
чений составляет не более 8–10 %. 

Статистическую значимость моделей 
определим на основе F-критерия Фишера. 
F-mecm – оценивание качества уравнения 
регрессии – состоит в проверке гипотезы 
H0 статистической незначимости уравнения 
регрессии и показателя тесноты связи. Для 
этого выполняется сравнение фактического 
Fфакт и критического (табличного) Fтабл зна-
чений F-критерия Фишера. Fфакт определя-
ется из соотношения зна чений факторной 
и остаточной дисперсий, рассчитанных на 
одну степень свободы:

где y, y , ŷ  – фактические, среднее и рас-
четные (полученные по модели) значения 
результативного показателя; n – число еди-
ниц совокупности; m – число параметров 
при переменных x.

Fтабл – это максимально возможное зна-
чение критерия под влия нием случайных 
факторов при данных степенях свободы 
и уровне значимости α. Уровень значимости 
α – вероятность отвергнуть пра вильную ги-
потезу при условии, что она верна. Обычно 
α принимает ся равной 0,05 или 0,01.

Если Fтабл < Fфакт, то H0 – гипотеза о слу-
чайной природе оцени ваемых характери-
стик отклоняется и признается их стати-
стическая значимость и надежность. Если 
Fтабл < Fфакт, то гипотеза H0 не от клоняется 
и признается статистическая незначимость, 
ненадежность уравнения регрессии [1, 5].

Для модели (1) фактическое значение 
критерия Фишера составило 0,9, что мень-
ше табличного значения при α = 0,05. Для 
модели (4) фактическое значение критерия 
Фишера составило 46,4, что превышает та-
бличное значение при α = 0,05. Во втором 
случае можно говорить о статистической 
значимости модели рядов динамики, а сле-
довательно, надежности полученных по ней 
прогнозных значений.

Проверка адекватности выбранных моде-
лей реальному процессу (в частности, адек-
ватности полученной кривой роста) строит-
ся на анализе остаточной компоненты.

Если вид функции выбран неудачно, то 
последовательные значения ряда остатков 
могут не обладать свойствами независимо-
сти, т.к. они могут коррелировать между со-
бой. В этом случае говорят, что имеет место 
автокорреляция остатков.

Существует несколько приемов обнару-
жения автокорреляции. Наиболее распро-
страненным является подход, опирающийся 
на критерий Дарбина – Уотсона. Тест Дар-
бина – Уотсона связан с проверкой гипоте-
зы об отсутствии автокорреляции первого 
порядка, т.е. автокорреляции между сосед-
ними остаточными членами ряда. При этом 
критическая статистика определяется по 
формуле
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Можно показать, что величина d при-

ближенно равна
d ≈ 2(1 – r1), 

где r1 – коэффициент автокорреляции перво-
го порядка (т.е. парный коэффициент корре-
ляции между двумя последовательностями 
остатков e1, e2,…,en –1 и e2, e3,…, en). 

Близость значения статистики d к нулю 
означает наличие высокой положительной 
автокорреляции (коэффициент r1 близок 
к единице); близость значения статистики 
d к четырем означает наличие высокой от-
рицательной автокорреляции (коэффициент 
r1 близок к минус единице). Естественно, 
в случае отсутствия автокорреляции значе-
ние статистики d будет близким к двум (ко-
эффициент r1 не сильно отличается от нуля).

Применение на практике критерия Дар-
бина – Уотсона основано на сравнении рас-
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четного значения статистики d с пороговы-
ми, граничными значениями d1 и d2.

Граничные значения d1 и d2, зависящие 
от числа наблюдений n, количества объ-
ясняющих переменных в модели, уровня 
значимости α, находятся по таблицам (ав-
торами критерия составлены таблицы для 
α = 0,05, α = 0,025 и α = 0,01). 

Алгоритм выявления автокорреляции 
остатков на основе критерия Дарбина – 
Уотсона следующий.

Выдвигается гипотеза H0 об отсутствии 
автокорреляции остатков. Пусть альтерна-
тивная гипотеза состоит в наличии в остат-
ках положительной автокорреляции первого 
порядка.

Тогда при сравнении расчетного значе-
ния статистики d с d1 и d2 возможны следу-
ющие варианты.

1. Если d < d1, то гипотеза H0 об отсут-
ствии автокорреляции отвергается (с веро-
ятностью ошибки, равной α) в пользу гипо-
тезы о положительной автокорреляции.

2. Если d > d2, то гипотеза H0 не отвер-
гается.

3. Если d1 ≤ d ≤ d2, то нельзя сделать 
определенный вывод по имеющимся исход-
ным данным (значение d попало в область 
неопределенности).

Если альтернативной является гипотеза 
о наличии в остатках отрицательной авто-
корреляции первого порядка, то с порого-
выми, граничными значениями d1 и d2 срав-
нивается величина 4 – d (при d > 2).

При этом возможны следующие варианты.
1. Если 4 – d > d1, то гипотеза H0 об от-

сутствии автокорреляции отвергается (с ве-
роятностью ошибки, равной α) в пользу ги-
потезы об отрицательной автокорреляции.

2. Если 4 – d > d2, то гипотеза H0 не от-
вергается.

3. Если d1 ≤ 4 – d > d2, то нельзя сделать 
определенный вывод по имеющимся исход-
ным данным [4].

Для модели рядов динамики, постро-
енной по данным ГУП «Каспий» без учета 
данных за 2012 г. (модель (4)), расчетное 
значение критерия Дарбина – Уотсона рав-
но 2,16. Границы интервала (d1 и d2) крити-
ческих значений критерия Дарбина – Уот-
сона при уровне значимости α = 0,05 равны 
0,37 и 2,29 соответственно. Тогда гипотеза 
H0 не отвергается.

Для модели рядов динамики, построен-
ной по данным ГУП «Каякентский» (модель 
(3)), расчетное значение критерия Дарби-
на – Уотсона равен 2,17. Границы интерва-

ла (d1 и d2) критических значений критерия 
Дарбина – Уотсона при уровне значимости 
α = 0,05 равны 0,46 и 2,13 соответственно. 
Тогда гипотеза H0 не отвергается.

Для модели рядов динамики, построен-
ной по данным ГУП «Кировский» (модель 
(2)), расчетное значение критерия Дарби-
на – Уотсона равно 2,15. Границы интерва-
ла (d1 и d2) критических значений критерия 
Дарбина – Уотсона при уровне значимости 
α = 0,05 равны 0,46 и 2,13 соответственно. 
Тогда гипотеза H0 об отсутствии автокорре-
ляции не отвергается.

Таким образом, сельское хозяйство – от-
расль, играющая особую роль в экономи-
ке РД, на ее долю приходится более одной 
трети валового регионального продукта ре-
спублики. Ключевым показателем развития 
сельского хозяйства является валовая про-
дукция, производимая в этой отрасли. 

Возрастание роли прогнозирования 
в АПК обусловлено ускорением научно-тех-
нического прогресса, развивающейся инте-
грацией комплекса с другими отраслями 
экономики, усилением неопределенности, 
влиянием множества факторов на развитие 
сфер АПК и др. 

Применение экономико-математиче-
ских методов в прогнозировании позволяет 
существенно снизить степень неопреде-
ленности. Для этого разработаны модели 
временных рядов и рядов динамики, позво-
ляющие выявить и оценить сложившиеся 
динамические тенденции изменения пока-
зателей предприятий аграрной сферы, ком-
плексное использование которых позволяет 
обеспечить обоснованные краткосрочные 
и среднесрочные прогнозы. 
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ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЙ КЛАСТЕР «ГЕОКИРОВ»:  
СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ

1Костенко О.В., 2Созинов О.Г., 1Маракулина И.В., 1Филинков А.С.,  
1Шихов С.А., 1Микрюкова Н.В.

1ФГБОУ ВО «Вятская государственная сельскохозяйственная академия», Киров,  
e-mail: info@vgsna.info;

2ОАО «Кировгипрозем», Киров, e-mail: dirkgz@kirovgiprozem.ru

Анализ отрасли ГИС-технологий позволил выявить ее возрастающую привлекательность и определен-
ные предпосылки для применения кластерного подхода. Локальная концентрация предприятий, обладающих 
компетенциями высокого ранга в сфере ГИС-технологий формируется в г. Кирове. Создано некоммерческое 
партнерство «Геоинформационный кластер «ГЕОКИРОВ». Стратегия развития кластера разрабатывалась по 
заказу Правительства Кировской области. Для этого была построена пирамида стратегий кластера. Основная 
стратегическая цель – вывести кластер на стадию зрелого кластера. Определены предпочтительные бизнес-
стратегии и конкурентные стратегии для предприятий кластера: концентрированный рост за счет развития 
продуктов и рынков; ценовая конкуренция и конкуренция выгодным соотношением цены и качества. Важ-
ной является задача по развитию межорганизационных и межличностных сетей кластера. Необходимо рас-
ширять состав членов НП «ГЕОКИРОВ», привлекать к взаимодействию новых участников. 

Ключевые слова: кластер, стратегия кластера, геоинформационные системы, «ГЕОКИРОВ»

GIS-CLUSTER «GEOKIROV»: DEVELOPMENT STRATEGY
1Kostenko O.V., 2Sozinov O.G., 1Marakulina I.V., 1Filinkov A.S.,  

1Shikhov S.A., 1Mikryukova N.V.
1Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education  

«Vyatka State Agricultural Academy», Kirov, e-mail: kostenko_ov@vgsha.info;
2Public corporation «Kirovgiprozem», Kirov, e-mail: dirkgz@kirovgiprozem.ru 

Сluster policy is a promising tool for regional development. Kirov Region is actively developing its cluster 
policy. Non-commercial partnership «GIS-Cluster «GEOKIROV» was founded in 2014. The development of a 
cluster requires a design strategy and design of cluster support measures within the regional cluster policy. The 
following research methods were used: strategic and marketing analysis, identification of the cluster (interviews, 
surveys, collecting data about the participants of the cluster), methods of group work (strategic sessions, brainstorm-
ing, etc.). Industry analysis of GIS technology has revealed its growing appeal and certain conditions for the use 
of the cluster approach. The local concentration of enterprises with high-ranking competencies in GIS technology 
is formed in the Kirov. Cluster development strategy was designed by order of the Kirov region Government. The 
strategy pyramid was designed for the cluster. The main strategic goal is to reach the stage of a mature cluster. There 
were defined business strategies and competitive strategies for the cluster’s companies. Preferred business strategy 
is a strategy of growth (new GIS-products and new markets). Preferred competitive strategies are cost leadership 
strategy or best-cost provider strategy. The challenge to develop of inter-organizational and interpersonal cluster 
networks is very important. It is necessary to increase the number of members of NP «GEOKIROV», to attract new 
members to interact.

Keywords: cluster, cluster strategy, geographic information systems, «GEOKIROV»

Общемировые тенденции в экономике 
уверенно подтверждают возрастание роли 
государственного регулирования. Одно из 
новых направлений – создание кластеров 
как новой организационной формы бизне-
са. В свете этого региональная кластерная 
политика, основанная на теории экономи-
ческих кластеров, является перспективным 
инструментом развития территорий.

Кировская область активно развивает 
направление кластерной политики. В про-
граммных документах определены приори-
тетные кластеры и инструменты кластер-
ной политики. Создан Центр кластерного 
развития, принята Концепция кластерной 
политики. В сфере геоинформационных 

технологий на территории Кировской об-
ласти выявляется концентрация активно 
развивающихся предприятий, обладающих 
рядом компетенций высокого ранга. Их ини-
циатива по институционализации кластера 
в 2013 г. была поддержана Правительством 
Кировской области, а в 2014 г. создано не-
коммерческое партнерство «Геоинформаци-
онный кластер «ГЕОКИРОВ».

Цель исследования
Дальнейшее развитие кластера требу-

ет разработки стратегии развития кластера 
в контексте мировых и российских тенден-
ций геоинформационных рынков, а также 
обоснования направлений и инструментов 
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поддержки кластера в рамках региональной 
кластерной политики. Заказчиком работ 
в интересах НП «ГЕОКИРОВ» выступил 
Центр кластерного развития Кировской об-
ласти. Техническое задание предусматри-
вало разработку стратегии кластера в со-
ответствии с методическими материалами 
Минэкономразвития России. Работа выпол-
нена в 2015 г. на базе ФГБОУ ВО «Вятская 
ГСХА», с участием консалтинговой компа-
нии «Sherpa S Pro» (г. Москва).

Материалы и методы исследования
Использованы методы стратегического и марке-

тингового анализа, идентификация кластера (интер-
вьюирование, опросы, сбор данных об участниках 
кластера), методы групповой работы в выработке и со-
гласовании ключевых параметров развития кластера 
(стратегические сессии, мозговой штурм и другие).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ основных экономических ха-
рактеристик отрасли ГИС-технологий 
свидетельствует о ее возрастающей при-
влекательности [7]. При относительно 
небольших размерах российского рынка 
(до 1,5 млрд $, 2012 г.) он демонстрирует 
с середины 2000-х гг. устойчиво высокий 
рост [1, 8]. По некоторым оценкам, доля 
России относительно мирового рынка мо-
жет составлять 7–10 %. К основным сег-
ментам рынка относят:

- рынок пространственных данных 
(цифровых картографических материалов); 

- рынок данных дистанционного зонди-
рования земли (ДЗЗ); 

- рынок высокоточного геодезического 
оборудования; 

- рынок программного обеспечения.
Географические информационные си-

стемы (ГИС) применяются как эффектив-
ный инструмент информационной под-
держки управленческой деятельности на 
любых уровнях. В последние годы проис-
ходит быстрое развитие и совершенство-
вание ГИС-технологий: увеличение сте-
пени разрешения спутниковых снимков; 
создание спутниковых систем точного по-
зиционирования; массовый доступ к кар-
тографическим продуктам через интернет; 
информационное наполнение электронных 
карт с последующими иследованиями на 
основе методов прикладной математики для 
создания новых знаний. В итоге инновации 
в фундаментальных технологиях отрасли 
открывают широкие возможности для раз-
вития прикладных продуктов. Так, благода-
ря технологиям спутникового позициони-
рования появились такие новые услуги, как 
навигация транспортных средств, управ-

ление сельскохозяйственной техникой [5], 
мониторинг деформации зданий (мостов, 
плотин, тоннелей, других объектов) [10], 
железных дорог [4] и многие другие. Од-
нако спектр прикладных направлений ис-
пользования ГИС-технологий относитель-
но невелик. Многие продукты находятся 
в стадии разработок и выведения на рынок. 
Просматриваются новые широкие возмож-
ности инноваций в создании прикладных 
ГИС-продуктов и ГИС-сервисов. 

В отрасли выделяется несколько кате-
горий потребителей. Во-первых, это ГИС-
Бизнес. Основу сегмента составляют ком-
пании регулируемого сектора – поставщики 
коммунальных услуг, энергоснабжающие 
компании, трубопроводы, телекоммуника-
ции, транспорт и т.д. Сегмент оценивается 
как самый крупный на российском рын-
ке [1]. Появляются также новые направле-
ния, например выбор мест и определение 
зон торговли, размещения наружной рекла-
мы и производственных объектов, инфор-
матизации риэлторской деятельности и т.д. 
Возникла новая сфера – геомаркетинг [3, 6].

Второй сегмент – использование 
ГИС-технологий органами государ-
ственной власти и муниципалитетами 
(ГИС-Государство). Основные сферы – 
многослойные электронные карты как ин-
формационные базы органов власти, зе-
мельный кадастр, инвентаризация объектов 
недвижимости, контроль и прогнозирова-
ние чрезвычайных ситуаций, мониторинг 
лесопользования, сельскохозяйственных 
земель и экологии, разработка схем терри-
ториального планирования и другие про-
екты [2, 9]. Просматривается тенденция 
увеличения доли государства в портфеле 
заказов, в том числе благодаря политике фе-
дерального правительства по расширению 
использования ГИС-технологий. 

Третий сегмент формируется на осно-
ве массового доступа к картографическим 
продуктам через интернет и мобильные 
приложения. Особенность сегмента – ис-
пользование нетрадиционных бизнес-моде-
лей, таких как краудсорсинг или монетиза-
ция ГИС-проекта за счет рекламодателей. 
Лишь малая часть пользователей интернета 
готовы платить за доступ к информации (по 
данным опросов – от 4 до 20 %).

Число компаний в отрасли относитель-
но невелико (оперируют около сотни компа-
ний, преимущественно российских). В не-
которых сегментах степень концентрации 
выше (в сегменте данных ДЗЗ – порядка 
десяти компаний). Для отрасли характерен 
высокий уровень конкуренции, объяснить 
который можно относительно невысокими 
барьерами входа в отрасль (уровень разли-
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чается по сегментам). Почти все предпри-
ятия отрасли относятся к малому и средне-
му бизнесу. Для вхождения в отрасль не 
требуется больших вложений капитала, не 
просматривается сильное влияние и других 
барьеров (доступ к технологиям и лояль-
ность покупателей, эффект масштаба и пре-
имущество по издержкам). Особо значимым 
является обладание профессиональными 
компетенциями и опытом работы в сегмен-
те, умение предвосхитить запросы потреби-
теля (кадровое обеспечение и менеджмент).

Вертикальная интеграция и связи 
между родственными отраслями в сфере 
ГИС-технологий имеют ярко выраженные 
особенности. Цепочки ценности выстраи-
ваются не столько по типу последователь-
ных связей, чаще это складывающаяся или 
связанная взаимозависимость работ. В ре-
зультате для отрасли ГИС-технологий ха-
рактерны сложные цепочки ценности, по 
типу «звезды». Это делает фактор связей 
между компаниями ключевым в достиже-
нии успеха, а значит и кластерный подход – 
потенциально эффективным инструментом 
развития отрасли в целом.

В отрасли заметна тенденция компакт-
ного размещения основных компаний. 
По результатам анализа мирового опыта 
(«Sherpa S Pro») выявлено семь геоинфор-
мационных кластеров (Австрия, Канада, 
Швеция, Мексика, Австралия, Новая Зе-
ландия и США), объединившихся еще на 
рубеже ХХ–ХХI веков. Основной фокус их 
взаимодействия – моделирование обмена 
знаниями, инновации для бизнеса, марке-
тинг в интересах кластера, менеджмент на-
учной деятельности. Для России ожидаемо, 
что большое число компаний отрасли рас-
положены в московской агломерации. 

Концентрация предприятий, облада-
ющих компетенциями высокого ранга 
в сфере ГИС-технологий, просматривается 
в г. Кирове. ОАО «НИИ СВТ» обладает зна-
чимыми компетенциями, которые сложи-
лись благодаря высоким требованиям при 
выполнении заказов силовых ведомств. 
Основные виды деятельности – НИОКР 
в создании средств вычислительной техни-
ки, автоматизированных систем и средств 
связи, АРМ, сетевых технологических ре-
шений. ОАО «Кировгипрозем» оказывает 
услуги в области ГИС-технологий – градо-
строительство, изыскание и проектирова-
ние, кадастровая деятельность. Предпри-
ятие обладает компетенциями и опытом 
работы в ГИС-сфере, демонстрирует вы-
сокую активность в развитии технологий, 
продуктов и рынков (проекты на терри-
тории Кировской области и в ряде других 
регионов). Компания «Находка» имеет 

компетенции в работе с государственными 
заказчиками (программное обеспечение 
и другие решения), работает на российском 
рынке (в 60 регионах). В технологических 
цепочках отрасли задействованы государ-
ственные органы и учреждения: подразде-
ления Федеральной кадастровой палаты, 
Территориального фонда геологической 
информации, КОГБУ «ЦИТ» (региональ-
ный оператор ГИС Кировской области, 
СОМС «Вятка», системы космического 
мониторинга на основе данных ДЗЗ). Ве-
дут мониторинг транспорта 16 компаний, 
примерно столько же – кадастровые рабо-
ты, около 10 компаний различной специ-
ализации занимаются софтом и продажей 
оборудования, работает 11 web-студий, 
4 организации занимаются дистанцион-
ным зондированием земли. 

В результате в Кировской области фор-
мируется локальная концентрация предпри-
ятий отрасли ГИС-технологий, связанных 
в технологические цепочки (агломерация). 
Предприятия остро ощущают потребность 
в поиске новых возможностей за счет сотруд-
ничества и совместных проектов, а общение 
и тесные контакты уже позволяют им разви-
вать новые компетенции. Агломерация пред-
приятий выходит на следующую стадию раз-
вития – возникающий кластер. Дальнейшее 
развитие должно привести к формированию 
специализированной инфраструктуры кла-
стера, рынка квалифицированных кадров, 
развитию рынков и каналов сбыта (новые 
продукты и рынки), а также формированию 
устойчивых межорганизационных и меж-
личностных сетей кластера. 

В итоге можно констатировать, что 
в Кировской области сложился ряд предпо-
сылок для применения кластерного подхо-
да в отрасли ГИС-технологий. ОАО «НИИ 
СВТ», ОАО «Кировгипрозем» и КОГБУ 
«ЦИТ» – специализированные произ-
водители конечной продукции кластера 
(цифровая картография, услуги точного 
позиционирования и профильный софт). 
Компании располагают необходимыми про-
фессиональными компетенциями, ставят 
агрессивные цели по развитию, стремятся 
выполнять функции ядра кластера. Эти три 
компании, а также ОАО «Научно-произ-
водственная корпорация «РЕКОД» (г. Мо-
сква, участник технологической цепочки) 
выступили с инициативой по созданию не-
коммерческого партнерства кластера как 
регулятора его развития. Инициатива пред-
приятий по институциональзации кластера 
в 2013 г. была поддержана Правительством 
Кировской области, в 2014 г. было создано 
некоммерческое партнерство «Геоинформа-
ционный кластер «ГЕОКИРОВ». 
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Дальнейшее развитие кластера требу-
ет разработки и обоснования стратегии 
развития кластера в контексте мировых 
и российских тенденций геоинформаци-
онных рынков, определении направлений 
специализации кластера и механизмов вза-
имодействия между участниками, а также 
обоснования направлений и инструментов 
поддержки кластера в рамках региональной 
кластерной политики. При этом необходи-
мо учитывать, что кластер – сложная само-
организующаяся система, развитие которой 
поддается стимулированию, но не заменяет-
ся им. При выборе и обосновании стратегии 

развития кластера необходимо определить 
приоритеты по следующим направлениям:

- предпочтительный тип бизнес-стра-
тегий для участников кластера и кластера 
в целом;

- предпочтительный тип конкурентной 
стратегии для участников кластера;

- достижение новой стадии развития 
кластера, возрастание влияния кластера на 
экономику региона.

Выбор эталонной (базовой) стратегии 
бизнеса для участников кластера был опре-
делен, во-первых, тем, что отрасль находит-
ся в стадии роста, при этом основу роста 

Пирамида стратегий развития Геоинформационного кластера «ГЕОКИРОВ»
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составляют инновации в технологиях и рас-
ширение сфер их применения. Во-вторых, 
успех кластеров в мире определяется выхо-
дом не только на национальный, но на миро-
вой уровень. Для этого ведущие кировские 
компании обладают профессиональными 
компетенциями и уже имеют опыт работы 
во многих регионах России. В качестве ба-
зовой стратегии для предприятий кластера 
рекомендуется стратегия концентрирован-
ного роста в двух направлениях:

- развитие продукта – создание но-
вых прикладных ГИС-продуктов и ГИС-
сервисов (выбрать ключевые направления 
специализации и позиционирование на 
рынках);

- развитие рынка – массовый выход 
компаний готового продукта на межре-
гиональные и международные рынки. На 
первом этапе может быть создан продукт 
для Кировской области (государственные 
закупки с требованиями на порядок выше 
обычных). 

Основу конкурентных стратегий участ-
ников кластера может составить стратегия 
лидерства по издержкам, а для компаний 
с сильным менеджментом – стратегия оп-
тимальных издержек. Более низкий уро-
вень стоимости жизни и зарплат в г. Кирове 
(в том числе в сфере IT и ГИС-технологий) 
создает конкурентные преимущества для 
кировских предприятий. А как известно, 
в сфере услуг доля затрат на оплату труда 
персонала высока. 

В целом для кластера стратегическая 
цель – используя сложившиеся благоприят-
ные условия и меры региональной кластер-
ной политики, вывести кластер на новую 
стадию жизненного цикла – развивающий-
ся кластер. На этой стадии должны быть 
видимы кластерные эффекты (экономия 
для участников кластера). Кластер должент 
демонстрировать высокую конкуренто-
способность и инновационность, достичь 
«критической массы» («количество участ-
ников 130+»), высокой степени интеграции. 
Рынки конечного продукта, оборудования, 
квалифицированного труда и т.д. станут вы-
сокоразвитыми. Движущие силы – высокая 
степень конкуренции и кооперации внутри 
кластера, а также эффекты «социального 
капитала». Для региона такой кластер спо-
собен выполнять роль «полюса роста» тер-
ритории.

Для достижения поставленной цели 
необходимо выполнить два условия. Во-
первых, от каждого предприятия кластера 
требуется осознанный выбор своей страте-
гии развития, в контексте развития внеш-
ней среды и принятой стратегии кластера. 
Помощь в этом участникам кластера мо-

жет оказать НП «ГЕОКИРОВ». Во-вторых, 
стратегия кластера и базовые стратегии 
предприятий должны подкрепляться функ-
циональными стратегиями. Для этого вы-
страивается пирамида стратегий развития 
(рисунок).

Задача функциональных стратегий 
в стратегической пирамиде – обеспечить 
достижение конкурентных преимуществ 
в поддержку стратегий конкуренции. Для 
кластера «ГЕОКИРОВ» важны пять направ-
лений: маркетинговая стратегия, производ-
ственная стратегия, стратегия научно-тех-
нического развития, кадровая и финансовая 
стратегии.

В сформулированных выше стратегиче-
ских задачах кластера четко просматрива-
ются направления и формы участия Прави-
тельства Кировской области, которые могут 
составить основу региональной кластерной 
политики по отношению к ГИС-кластеру 
«ГЕОКИРОВ».

Важна также модель управления кла-
стером. Кластер не относится к иерархиче-
ским системам, поскольку состоит из неза-
висимых и самостоятельных участников. 
«ГЕОКИРОВ» прошел стадию формали-
зации. Некоммерческое партнерство «Гео-
информационный кластер «ГЕОКИРОВ» 
является представителем якорных предпри-
ятий кластера и берет на себя выстраивание 
эффективной системы коммуникаций и вза-
имодействия между участниками. Созда-
ние некоммерческого партнерства уже по-
высило «вес» кластера для регионального 
правительства, рынков и общественности. 
Дальнейшая задача – расширять состав чле-
нов НП «ГЕОКИРОВ», привлекать к взаи-
модействию новых участников.

В соответствии со стратегией развития 
кластера и ее основными направлениями 
был определен перечень ключевых показа-
телей развития кластера (KPI), как резуль-
тат групповой работы участников кластера 
в ходе стратегической сессии (предприятия 
ядра кластера, представители региональ-
ных органов власти, специалисты Центра 
кластерного развития, ученые и исследова-
тели по теме НИР). Они будут служить кри-
териями оценки достижения поставленных 
целей (критерии результативности) и эф-
фективности развития кластера.

Выводы
Анализ отрасли ГИС-технологий по-

казывает ее возрастающую привлекатель-
ность и определенные предпосылки для 
применения кластерного подхода. В г. Ки-
рове формируется локальная концентрация 
предприятий, обладающих компетенциями 
высокого ранга в сфере ГИС-технологий. 
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Создано некоммерческое партнерство «Гео-
информационный кластер «ГЕОКИРОВ». 
В ходе разработки стратегии развития кла-
стера была обоснована пирамида стратегий 
кластера, сформулирована стратегическая 
цель вывести кластер на стадию зрелого 
кластера. Предпочтительные бизнес-стра-
тегии и конкурентные стратегии для пред-
приятий кластера: концентрированный 
рост за счет развития продуктов и рынков; 
ценовая конкуренция и конкуренция вы-
годным соотношением цены и качества. 
Исключительно важна задача по развитию 
межорганизационных и межличностных 
сетей кластера. Необходимо расширять со-
став членов НП «ГЕОКИРОВ», привлекать 
к взаимодействию новых участников.

Список литературы

1. Гореткина Е. Что двигает и тормозит российский 
рынок ГИС [Электронный ресурс] // PC Week/RE ИТ-
бизнес // URL: https://www.pcweek.ru/business/article/detail.
php?ID=146319 (дата обращения: 01.03.2017).

2. Грибкова И.С., Попова О.С. Муниципальные геоин-
формационные системы: проблемы и пути решения [Текст] // 
Научные труды Кубанского государственного технологиче-
ского университета. – 2016. – № 11. – С. 143–154.

3. Ковалёва Е.И., Сафонова Н.А., Тинякова В.И. Геомар-
кетинг в задачах обоснования решений по реализации новой 

продукции [Текст] // Вестник Саратовского государственно-
го социально-экономического университета. – 2014. – № 5 
(54). – С. 75–79.

4. Ковалева О.В. Использование ГИС-технологий при 
определении пространственного положения и геометри-
ческих параметров железной дороги [Текст] // Интерэкспо 
Гео-Сибирь. – 2013. – Т. 1. – № 1. – С. 101–107.

5. Марденская Е.О. Использование геоинформационных 
технологий в сельскохозяйственном производстве [Текст] // 
Актуальные направления научных исследований XXI века: 
теория и практика. – 2015. – Т. 3. – № 8–1 (19–1). – С. 17–21.

6. Мирели Э.Д. Геомаркетинг в фармацевтическом 
бизнесе как способ применения логистической концеп-
ции [Текст] // Экономика: вчера, сегодня, завтра. – 2013. – 
№ 5–6. – С. 59–66.

7. Мировой рынок ГИС растет более чем на 10 % в год 
за счет 3D-систем [Электронный ресурс] // Cnews – издание 
о высоких технологиях // URL: http://www.cnews.ru/news/
top/mirovoj_rynok_gis_rastet_bolee_chem (дата обращения: 
01.03.2017).

8. Рынок ГИС в России, наконец, состоялся [Электрон-
ный ресурс] // Ibusiness, 17 января 2013 года // URL: http://
ibusiness.ru/news/25247 (дата обращения: 24.05.2015).

9. Федорова О.В. Опыт использования космических 
технологий в интересах социально-экономического разви-
тия региона (на материалах Калужской области) [Текст] // 
Электронный журнал: наука, техника и образование. – 
2015. – № 2 (2). – С. 79–90. 

10. Яковлев Д.А. Задачи визуализации результатов 
мониторинга пространственно-временных состояний тех-
ногенных объектов по геопространственным данным сред-
ствами ГИС [Текст] // Интерэкспо Гео-Сибирь. – 2013. –  
Т. 1. – № 2. – С. 183–187.



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2017 

157 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
УДК 65.018

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИОРИТЕТНЫХ ПРОЦЕССОВ 
СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА ОРГАНИЗАЦИИ

Косых Д.А., Третьяк Л.Н., Лукоянов В.А.
ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», Оренбург,  
e-mail: kosich1975@rambler.ru, tretyak_ln@mail.ru, tjer2006@yandex.ru

Настоящая статья посвящена разработке универсальной методики, состоящей из последовательно 
реализуемых этапов и позволяющей определять приоритетные процессы системы менеджмента качества 
(СМК) организации. Методами направленного и систематизированного поиска информации обоснована не-
обходимость определения процессов, требующих первостепенного внимания и последующего улучшения. 
На основе систематизации теоретических данных проведен анализ недостатков существующих подходов 
определения приоритетных бизнес-процессов. Определены универсальные критерии приоритетных про-
цессов: важность, проблемность, возможность изменения. Предложены балльные шкалы оценки критери-
ев приоритетности процессов, определяемые экспертным методом. Для определения групповых и ярусных 
коэффициентов построено дерево бизнес-процессов. Используя квалиметрический подход, определены 
числовые значения предложенных критериев, а также рассчитан индекс приоритетности процессов СМК 
организации, представляющий числовую интегральную оценку приоритетности данного процесса. Прове-
денный анализ Парето на основе АВС-анализа позволил определить три группы приоритетности процессов 
СМК: наиболее приоритетные, средние по приоритетности и наименее приоритетные процессы. Методика 
апробирована на примере процессов СМК организации. 

Ключевые слова: процесс, приоритетность, бизнес-процесс, критерии приоритетности, индекс приоритетности, 
анализ Парето, квалиметрический подход

THE METHOD OF DETERMINING THE PRIORITY OF THE PROCESSES  
OF THE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM OF THE ORGANIZATION

Kosykh D.A., Tretyak L.N., Lukoyanov V.A.
Federal State Educational Government-financed Institution of Higher Education «Orenburg State 
University», Orenburg, e-mail: kosich1975@rambler.ru, tretyak_ln@mail.ru, tjer2006@yandex.ru

This article is devoted to the development of a universal method, consisting of a series of stages realized 
and allows to determine the priority processes of the quality management system (QMS) of the organization. 
The necessity of determining the processes that require urgent attention and further improvement is based on the 
methods of directed and systematic search for information. The analysis of the shortcomings of existing approaches 
to identify priority business processes was carried out on the basis of theoretical systematization of data. Universal 
criteria was defined by priority processes: the importance, problematical questions, the ability to change. Proposed 
point scale evaluation criteria of the foreground processes were established by the expert method. Business process 
«tree» was built to determine the group and the tiered coefficients. The numeric value of the proposed criteria was 
determined by using qualimetric approach, as well as the calculated index of the organization’s QMS processes 
priority representing by a numerical integral evaluation of this process priority. Pareto analysis conducted on the 
basis of the ABC-analysis allowed to identify three groups of priority QMS processes: the highest priority, medium-
priority and the least priority processes. The method was tested on the example of the organization’s QMS processes. 

Keywords: process, priority, business-process, criteria of priority, index priority, the Pareto analysis, qualimetric 
approach

Благодаря широкому применению 
международных стандартов серии ИСО 
9000 большинство современных компаний 
с целью улучшения результативности и эф-
фективности ключевых бизнес-процессов, 
оформленных в единую сеть внедрили но-
вую стратегию менеджмента, ориентиро-
ванную на применение процессного подхо-
да к управлению организацией. 

Принципы менеджмента системы ка-
чества требуют постоянного улучшения 
каждого её элемента. Отсюда возникает 
необходимость определения, какие бизнес-
процессы функционируют на приемлемом 
уровне, и для них достаточно постепенного 
улучшения, какие бизнес-процессы проте-

кают настолько неэффективно, что целесоо-
бразнее будет построить их заново, и какие 
бизнес-процессы вообще нецелесообраз-
но подвергать значительным изменениям. 
В связи со сказанным возникает проблема 
выбора бизнес-процессов, приоритетных 
для развития организации в соответствии 
с текущим состоянием системы, выявление 
степени полноты требуемых изменений, 
которые необходимы для повышения ее эф-
фективности и результативности. Приори-
тетность бизнес-процесса целесообразно 
определять с учетом стратегии организа-
ции, результатов оценки показателей биз-
нес-процесса, а также после определения 
ключевых факторов успеха. Основным 
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результатом определения приоритетных 
бизнес-процессов должен стать рейтинг 
приоритетов областей, которые нуждаются 
в улучшениях или совершенствовании. 

Главная цель определения приоритет-
ных бизнес-процессов – составить полный 
перечень тех бизнес-процессов, для кото-
рых в первую очередь необходима оптими-
зация и совершенствование.

Цель и задачи исследования – на ос-
нове анализа недостатков существующих 
подходов и критериев определения приори-
тетных бизнес-процессов предложить улуч-
шенную методику их выбора.

Материалы и методы исследования: 
формально-логический анализ, методы си-
стематизации теоретических данных, мето-
ды направленного и систематизированного 
поиска информации, экспертные методы 
построения балльных шкал, методы и ин-
струменты управления качества и квалиме-
трического анализа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как известно, при определении при-
оритетных бизнес-процессов действует 
принцип Парето – «20/80», сформулиро-
вать который, в соответствии с тематикой 
исследования, можно следующим обра-
зом: «20 % всех бизнес-процессов создают 
80 % результата деятельности компании». 
Отсюда вытекает необходимость поис-
ка, анализа и ранжирования оптимальных 
и эффективных путей совершенствования 
системы функционирования предприятия, 
направленных именно на эти 20 % бизнес-
процессов, создающих основной результат 
деятельности организации.

Данное суждение позволяет выделить 
в качестве одного из критериев приори-
тетности важность (I) бизнес-процесса, 
характеризующую степень его вклада 
в достижение стратегических целей орга-
низации. Для улучшения деятельности ор-
ганизации в первую очередь необходимо 
выбрать самые важные бизнес-процессы, 
потому что именно их улучшение окажет 
наибольший положительный эффект на 
результаты деятельности организации. Од-
нако не всегда бизнес-процесс нуждается 
в изменениях и улучшениях. В таких слу-
чаях не имеет смысла проектировать меро-
приятия по улучшению, так как подобные 
мероприятии не принесут значительных 
изменений. Отсюда вытекает второй кри-
терий приоритетности бизнес-процес-
сов – проблемность (P) бизнес-процесса, 
характеризующая необходимость внесения 
изменений в функционирующий бизнес-
процесс.

Кроме того, деятельность любой орга-
низации связана с наличием огромного ко-
личества ограничений различной природы: 
ограниченность человеческих, финансовых, 
информационных ресурсов, инфраструктура 
предприятия, оборудование, производствен-
ные мощности, развития технологий, внеш-
ние факторы и т.п. Подобные ограничения 
обуславливают наличие третьего фактора 
приоритетности – возможности изменения 
(O) бизнес-процесса, характеризующего сте-
пень возможности и стоимости проведения 
его изменений и улучшений. Согласно этому 
критерию, необходимо выбирать те бизнес-
процессы, в которых наиболее просто и де-
шево можно провести улучшения.

Таким образом, для нахождения «завет-
ных» 20 % бизнес-процессов, требующих 
улучшения, целесообразно оценивать важ-
ность, проблемность и возможность изме-
нений бизнес-процессов применительно 
к деятельности конкретной организации. 

Оценка этих критериев для каждого 
бизнес-процесса позволяет проводить их 
формальное и объективное ранжирование, 
выбирать наиболее приоритетные для по-
следующей оптимизации. Самыми приори-
тетными будут те бизнес-процессы, которые 
оказались самыми важными, самыми про-
блемными и наименее затратными с точки 
зрения их совершенствования. 

На практике руководители нередко по-
лагаются на свой опыт и интуицию для 
определения приоритетных бизнес-про-
цессов, которые могут давать как положи-
тельные результаты, так и негативные. Од-
нако, учитывая сложную природу системы 
бизнес-процессов и постоянно увеличи-
вающийся объем информации, возникает 
потребность в применении научно обосно-
ванных методов принятия решений. 

В практике проектирования систем биз-
нес-процессов существует несколько подхо-
дов, с помощью которых можно определить 
приоритетные бизнес-процессы. 

Наиболее распространенными являют-
ся следующие подходы к определению при-
оритетности процессов: Хаммера и Чампи; 
подход, разработанный в рамках проекта 
PROSCI; Робсона и Уллаха; Мазура [4, 5].

Анализ представленных подходов 
к определению приоритетных процессов 
позволяет сделать три основных вывода:

1) перечень используемых критериев 
ограничен; 

2) большинство критериев не показыва-
ют, каким образом критерии связаны с кон-
кретными показателями, характеризующи-
ми процессы или ситуацию; 

3) несовершенные правила выбора кри-
териев [1]. 
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Существуют и другие подходы опреде-
ления приоритетных бизнес-процессов, но 
они не имеют большого распространения, 
так как их использование является слож-
ным или они разработаны комбинировани-
ем основных подходов.

Исходя из вышесказанного, нами раз-
работана методика определения приоритет-
ности бизнес-процессов (процессов СМК), 
которая позволит устранить выявленные 
недостатки приведенных выше подходов. 

Разработанная методика определения 
приоритетности процессов СМК реализу-
ется этапами (рис. 1), выполняемыми по-
следовательно.

На первом этапе реализации методики 
необходимо выделить и классифицировать 
все бизнес-процессы организации посред-
ством построения дерева процессов СМК 
(рис. 2). Если это процессы СМК, то про-
цессы могут быть классифицированы на ос-
новные процессы, процессы менеджмента, 
обеспечивающие процессы и т.д. 

На основании вышесказанного нами 
предлагается использовать следующие кри-
терии приоритетности процессов СМК: 
важность процесса (I); проблемность про-
цесса (P), которая характеризует степень 
разницы между желаемым и действитель-
ным; возможность изменения процесса (O), 
показывающую степень разрыва между 
необходимыми ресурсами для изменения 
и имеющими ресурсами у предприятия, т.е. 
характеризует необходимые дополнитель-
ные затраты.

Для оценки выбранных критериев нами 
предлагается применить экспертный ме-
тод. В табл. 1 представлена балльная шкала 
оценки критериев приоритетности.

Механизм реализации методики 
Руководство организации должно соз-

дать экспертную группу сотрудников ор-
ганизации, которая отражала бы интересы 
всех исследуемых процессов СМК организа-
ции, владела бы информацией об имеющих-

Рис. 1. Этапы методики определения приоритетности процессов СМК

Таблица 1
Характеристики балльных шкал оценки критериев приоритетности
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ся ресурсах организации и имела бы четкое 
представление о стратегических целях и за-
дачах развития организации. Данный этап 
является наиболее важным и ответственным 
в процедуре оценивания процессов СМК ор-
ганизации, т.к. от качества подбора экспер-
тов зависит направление развития компании. 
Как правило, в качестве экспертов могут 
выступать: руководитель предприятия, его 

заместители, уполномоченные по качеству, 
владельцы процессов и т.д.

Для определения групповых и ярус-
ных коэффициентов используется дерево 
бизнес-процессов. Коэффициенты опре-
деляются экспертным методом, сущность 
которого заключается в экспертном опросе 
членов группы и в дальнейшей обработке 
полученной числовой информации.

Рис. 2. Результаты расчета групповых и ярусных коэффициентов весомости процессов СМК
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Групповые коэффициенты определяют 
весомость каждого бизнес-процесса отно-
сительно любого другого бизнес-процесса, 
входящего в одну группу. 

Ярусные коэффициенты определяют 
весомость бизнес-процесса, относительно 
любого другого бизнес-процесса, находя-
щегося на данном ярусе дерева бизнес-про-
цессов. Ярусные коэффициенты весомости 
вычисляются на основе групповых коэффи-
циентов. 

Общее правило расчета ярусных коэф-
фициентов весомости на основе групповых:

 
1

1.
n

i
i=

α =∑   (1)

Итоговый коэффициент равен ярусному 
коэффициенту. Пример расчета групповых 
и ярусных коэффициентов весомости пред-
ставлен на рис. 2. Такой расчет необходимо 
провести по каждому критерию приоритет-
ности [2, 3].

Рис. 3. Расчет индекса приоритетности процессов СМК



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2017 

162  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 

Ри
с.

 4
. Г

ра
ф

ич
ес

ка
я 

ил
лю

ст
ра

ци
я 

ре
зу

ль
т

ат
ов

 А
ВС

-а
на

ли
за

 п
ри

ор
ит

ет
но

ст
и 

би
зн

ес
-п

ро
це

сс
ов



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2017 

163 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
На основе определенных критериев вы-

числяется индекс приоритетности процесса 
по формуле
 ИПП = I∙P∙O,  (2)
где I – коэффициент важности процесса;
P – коэффициент проблемности процесса;
O – коэффициент возможности процесса.

Полученное выражение позволяет свя-
зать между собой все критерии приоритет-
ности процессов. 

Таким образом, наиболее приоритетным 
для организации будет процесс с наиболь-
шим индексом приоритетности. Результаты 
расчета индекса приоритетности процессов 
СМК представлены на рис. 3.

Для выявления процессов СМК, кото-
рые требуют первостепенного изменения, 
после определения индекса приоритетно-
сти необходимо построить диаграмму Па-
рето (рис. 4). 

Анализ диаграммы Парето осущест-
вляем с помощью АВС-анализа, сущность 
которого заключается в определении трех 
групп, имеющих три уровня важности для 
управления качеством:

– группа А – наиболее важные, суще-
ственные проблемы, причины, категории 
и т.п.; 

– группа В – причины, проблемы и т.д., 
которые в сумме имеют не более 20 %; 

– группа С – самые многочисленные, 
но при этом наименее значимые причины 
и проблемы.

Приведенная диаграмма дает следую-
щее представление о приоритетности про-
цессов СМК организации:

1) группа процессов зоны А – наиболее 
приоритетные для организации процессы 
СМК: «Закупки», «Планирование поста-
вок», «Заключение контрактов на продук-
цию», «Поставка», «Аудит системы менед-
жмента качества», «Управление политикой 
в области качества» и «Управление доку-
ментацией»;

2) группа процессов зоны В – средние по 
приоритетности процессы СМК: «Планиро-
вание СМК», «Распределение ответствен-
ности и полномочий», «Анализ СМК со 
стороны руководства», «Управление целями 
в области качества», «Изучение запросов по-
требителей», «Постоянное улучшение каче-
ства», «Управление инфраструктурой»;

3) группа процессов зоны С – наименее 
приоритетные процессы СМК: «Управле-
ние данными о качестве», «Внутреннее 
информирование», «Управление несоответ-
ствующей продукцией», «Корректирующие 

и предупреждающие мероприятия», «Обе-
спечение прослеживаемости», «Управление 
производственной средой».

Заключение
Разработанная методика определения 

приоритетных процессов имеет следующие 
достоинства:

– рассматриваемые процессы анализиру-
ются как взаимосвязанная система процес-
сов, имеющая иерархическую структуру;

– квалиметрический подход к опреде-
лению коэффициентов важности, проблем-
ности и возможности позволит определить 
ярусные коэффициенты, которые показы-
вают весомость каждого процесса относи-
тельно любого другого процесса на данном 
ярусе «дерева процессов» по выбранным 
критериям;

– расчет предложенного индекса прио-
ритетности процесса как произведение трех 
коэффициентов (важности, проблемности, 
возможности) позволит получить числовую 
интегральную оценку приоритетности дан-
ного процесса;

– применение анализа Парето на за-
ключительном этапе реализации методики 
позволит определить наиболее приоритет-
ные процессы, улучшение (реинжиниринг) 
которых даст максимальный эффект в дея-
тельности организации;

– суммарная оценка индекса приоритет-
ности процесса может служить критерием 
результативности СМК;

– предложенная методика является уни-
версальной и может быть использована 
применительно к любой номенклатуре биз-
нес-процессов.
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В процессе создания наукоемких инновационных технологий появляется острая проблема финанси-
рования образования. С учетом глобального увеличения роли квалификации и интеллектуального капитала 
во всех сферах деятельности высокоиндустриального общества, наряду с основными факторами – землей, 
капиталом и трудом – экономическая наука признала предпринимательство четвертым и определяющим 
фактором производства. В связи с этим предлагается: перевести содержание образования и науки в воспро-
изводственный процесс и включить в себестоимость продукции товарного производства. Тем самым вклю-
чить категорию интеллектуального капитала в вычеты и вывести из налогооблагаемой базы, по примеру 
амортизации физического капитала. В результате после реализации товарной продукции и услуг долю затрат 
на воспроизводство квалификации аккумулировать в специальном фонде образования и науки. В данной 
работе разрабатывается механизм реализации этой идеи на практике. 
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In the process of creating highly scientific innovative technologies appears an acute problem of funding 
education. In view of the global increase in the role of skills and intellectual capital in all areas of highly 
industrialized society, along with the key factors – land, capital and labor – the science of economics has recognized 
entrepreneurship fourth and decisive factor of production. In this connection, it is proposed: to translate the content 
of education and science in the reproductive process and included in the cost of commercial production. Thus, to 
include a category of intellectual capital and bring in deductions from the tax base, for example, the depreciation 
of physical capital. As a result, after the implementation of commercial products and services to share the cost of 
reproduction of qualification to accumulate in a special fund education and science. In this paper we developed the 
mechanism of realization of this idea in practice.
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Актуальность нового подхода финан-
сирования образования и науки заключает-
ся в том, что объем государственного фи-
нансирования образования и науки будет 
меньше зависеть от исполнения бюджета 
и целиком определяться реальной потреб-
ностью производства. Причем структура 
финансовых поступлений по отраслям бу-
дет показывать приоритетные направления 
в науке и образовании.

Изученность проблемы. Суть новой 
парадигмы финансирования образования 
и науки сформулирована автором в ранних 
работах [2, 3]. Данная работа явлется про-
должением. Здесь уже разрабатывается ме-
ханизм его реализации на практике. Для 
создания наукоемких инновационных техно-
логий стоит острая проблема финансирова-
ния образования и в особенности, вузовской 
науки. Доля государственных расходов на 
образование от ВВП ( %) в странах СНГ оста-
ется крайне низкой в сравнении с развитыми 
странами Западной Европы, США и Японии. 
Идут жаркие споры в мире о соотношении 
государственных и частных учебных заведе-

ний. Хотя анализ мировой практики говорит 
о том, что в большинстве стран Западной 
Европы преобладает государственное фи-
нансирование университетов. В США идет 
заметная тенденция роста объема государ-
ственного финансирования высшего обра-
зования [1, 5]. Особенно острым становится 
финансирование в условиях кризиса.

Общепринято, что конкуренция в ры-
ночной системе считается эффективным 
регулятором распределения ресурсов. А ра-
циональное распределение ресурсов авто-
матически определяет оптимальность объ-
ема товаров и услуг. Более глубокий смысл 
этого вывода основывается на предположе-
нии о том, что затраты и результаты на про-
изводство товаров и услуг распределились 
в полном соответствии с законами спроса 
и предложения. По большинству конкрет-
ных товаров так оно и есть. Например, все 
затраты и выгоды от производства, продажи 
и купли автомобиля несут только их участ-
ники: производитель, продавец и покупа-
тель. Однако по ряду продуктов, и особенно 
в сфере услуг, это утверждать трудно.
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Исследования с использованием «те-

ории перелива» по оценке сравнительной 
эффективности государственного или част-
ного финансирования образования показа-
ли, что если образовательные услуги пере-
дать только рынку, то в образовательную 
систему будет поступать недостаточный 
объем ресурсов (инвестиций), ввиду того, 
что рынок не может учитывать выго-
ды всего общества – «эффект перелива». 
И как следствие, объемы ресурсов, направ-
ленных на образование рынком (в данном 
случае от имени общества), всегда будут 
меньше на величину дополнительных вы-
год перелива, обрекая отрасль на слабое 
развитие.

Цель исследования – разработка ново-
го механизма финансирования образования 
и науки включением затрат в воспроизвод-
ственный процесс товаров и услуг.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим эту проблему через образо-
вательные услуги. Их относят к классиче-
скому примеру эффекта перелива. На пер-
вый взгляд образовательные услуги носят 
характер индивидуального потребления. 
Люди более высокой квалификации, более 
образованные, понеся в начале определен-
ные издержки, в последующем получат, при 
прочих равных условиях, более высокие до-
ходы. Однако, если всмотреться повнима-
тельнее, то очевидно, что образование еще 
и выгодно всему обществу: 

1) более высокая квалификация насе-
ления обеспечивает большую результатив-
ность экономики;

2) образование, повышая уровень куль-
туры и сознания человека, является самой 

действенной мерой предотвращения пре-
ступности и сокращения затрат на содер-
жание судебных и правоохранительных ор-
ганов и контингента в местах ограничения 
свободы, сохранения затрат на благотвори-
тельные программы и др.; 

3) уровень образования влияет на по-
литическую активность населения, что 
является социальной базой развития демо-
кратических институтов. Тогда как законы 
рынка улавливают выгоды только частных 
образовательных компаний и лиц, не «пока-
зывая» общий эффект перелива в расчете на 
все общество. Отсюда мы сделаем главный 
вывод. Эффект необходимо считать в расче-
те на все общество (рис. 1).

Из сделанного выше анализа следует, 
что если образовательные услуги передать 
только рынку, то в образовательную систе-
му будет поступать недостаточное количе-
ство ресурсов, ввиду того, что он («рынок») 
не может учитывать выгоды всего обще-
ства – «эффект перелива». И как следствие, 
объем ресурсов, направленных на развитие 
образовательного рынка (в данном случае 
от имени общества), всегда будет меньше 
на величину приватизацией сферы образова-
ния в различных странах мира (Δ) дополни-
тельных выгод перелива.

Исследования [1–5] показывают, что 
приватизация сферы образования в передо-
вых странах мира не повлияла на уровень 
экономического роста. Есть экономически 
развитые страны с широко развитой сетью 
частных университетов (Япония, США) 
и с преимущественно государственной си-
стемой образования (Германия, Бельгия, 
Швейцария и др.). Увеличение частного 
сектора образования наблюдается больше 
в развивающихся странах.

Рис. 1. Действие «теории перелива»
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Порождение частных вузов не должно 

исходить от приватизации государственных 
вузов, а образование новых вузов должно 
быть на основе потребности отраслей эко-
номики страны. Мировой опыт показыва-
ет, что зарубежные вузы действуют в не-
коммерческой организационно-правовой 
форме. Управление вузами осуществляется 
коллегиально при участии общественности. 
Ректоры назначаются в результате конкурс-
ного отбора, в рамках соответствия квали-
фикационным требованиям (страны ОЭСР, 
США, Сингапур). 

Извлекаемый доход не распределяет-
ся между учредителями, а направляется на 
уставные цели. В противном случае предус-
мотрены механизмы увеличения налоговых 
выплат (Китай). 

Вузы США не ставят целью получение 
прибыли. Лучшие вузы перераспределяют 
свои доходы на учебный процесс (Прин-
стонский университет до 90 %), стипен-
дии нуждающимся студентам (58 % – MIT, 
49 % – Стэнфорд), общественно значимые 
инициативы (бесплатное дистанционное 
образование, Coursera, EdX) [5]. 

Зарубежный опыт (Университет Кем-
бриджа) свидетельствует о том, что дове-
рие – самое ценное академическое дости-
жение. Организация образования достигает 
наибольшей эффективности, когда опирает-
ся на нравственные принципы, выработан-
ные и поддерживаемые обществом. 

Высокая степень диверсификации ис-
точников финансирования вузов (эндау-
мент-фонды, коммерциализация научной 
продукции) позволяет не концентриро-
ваться на получении дохода от оплаты за 
обучение. 

В Германии все средства университета 
расходуются на оплату труда ППС (59 %), 
32 % на поддержание материально-техниче-
ской базы и образовательной инфраструкту-
ры, 7 % на амортизационные расходы и 2 % 
на оплату по банковским займам.

В Японии в общем бюджете вуза оплата 
работы сотрудников составляет 55,4 %, рас-
ходы на образовательную и исследователь-
скую деятельность – 34,5 %. 

Мнение о том, что частные универси-
теты по качеству и гибкости к требованиям 
рынка превосходят государственные, при 
внимательном рассмотрении мировой прак-
тики и по результатам исследований других 
авторов, к сожалению, такое не совсем под-
тверждается [5].

Большая часть специалистов высшего 
образования склоняется к тому, что не сле-
дует противопоставлять государственную 
и частную систему финансирования. Ско-
рее, наоборот – внебюджетные средства 

необходимы и должны дополнять государ-
ственные ассигнования. 

Из анализа следует, что качество образо-
вательных услуг, представляемой каждым 
университетов, влияет на распределение 
ресуров. Высокое качество образователь-
ных услуг, естественно, обеспечивается 
при больших издержках, связанных с мо-
тивацией талантливых преподавателей 
и расходами на научные исследования. Та-
кие затраты могут окупаться только лишь 
при учете выгод перелива, то есть когда 
осуществляется расчет экономической эф-
фективности образования по всему обще-
ству – влияние на экономику, экономия от 
предупреждения преступности и развития 
демократии, что трудно обеспечить при 
организации образовательных услуг через 
частные интересы. 

Основным мотивом инновационной де-
ятельности является то, что рост произво-
дительности труда при всех прочих равных 
условиях приводит к снижению затрат на 
единицу продукции, что непременно обе-
спечивает дополнительные доходы, покры-
вая первоначальные расходы. Это и являет-
ся формулой эффективности современного 
индустриально-инновационного развития 
экономики. В зависимости от уровня инно-
вационности доходность может быть раз-
личной, чаще высокой. 

Основополагающей особенностью ву-
зовской науки, описанной далее в подходах, 
является следующее. Поскольку обязатель-
ным условием образования является его 
построение на основе новых (последних) 
знаний, то наука в учебном процессе ста-
новится инструментом обеспечения этого 
условия. А поскольку наука является произ-
водительной силой, дополнительно к этому, 
в процессе подготовки специалистов через 
исследования, наука обеспечивает знания 
обучающемуся в области теории и мето-
дологии получения новых знаний, которое 
сегодня следует считать уже обязательным 
в работе специалиста на производстве. Та-
кова двуединая задача науки в повышении 
качества подготовки кадров для современ-
ного наукоемкого производства, в том числе 
управленческого труда.

В этой связи издержки на науку, их 
включение в структуру затрат на подготов-
ку специалистов всех уровней, в том числе 
в системе повышения квалификации, стано-
вятся объективным условием обеспечения 
качества образования. Важнейшими при-
знаками университетов является высокий 
уровень научно-исследовательской деятель-
ности и подготовка обучающихся на основе 
процесса и результатов на всех уровнях об-
разования.



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2017 

167 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
Вышеописанный подход к организа-

ции университетского образования делает 
данное высшее учебное заведение не толь-
ко учебным, но и научным и культурным 
центром. Определяющими здесь являются 
взаимоотношения основных участников 
учебно-научного и культурного процесса – 
профессора и студента. Профессор универ-
ситета – это высоко мотивированный и вы-
сококультурный преподаватель, активный 
исследователь, знающий нужды производ-
ства и социальной сферы. Уникальностью 
этой персоны является то, что он одновре-
менно становится носителем знаний, науки 
и культуры в широкие массы через большой 
контингент студентов.

Другая сторона учебно-научного про-
цесса – обучающийся студент и магистрант, 
мотивированный на будущую производствен-
ную или научно-педагогическую деятель-
ность и жаждущий получения качественно-
го образования мирового уровня. Глубокое 
и разностороннее внедрение научных иссле-
дований в учебный процесс и послевузовские 
образовательные программы становится: 

а) фактором повышения качества кур-
совых и дипломных работ студентов, маги-
стерских и докторских диссертаций; 

б) условием высокого теоретического 
уровня и практической значимости моно-
графий, учебников, учебных пособий и на-
учных статей преподавателей университета. 

Важнейшей стороной и двигателем 
учебно-научного процесса является орга-
низация и мотивация труда ее участников, 
и прежде всего, преподавателей, активно 
занимающихся научной работой и внедря-
ющих результаты исследований в учебный 
процесс.

Для реализации этих задач прежде не-
обходимо принять научно-исследователь-
скую и научно-методическую деятельность, 
наряду с учебной, за основную деятель-
ность преподавателя университета, что 
явится основным отличием его от инсти-
тута или колледжа. Профессор или доцент 
университета, ведущий активные научные 
исследования, занимающийся написанием 
учебников и учебных пособий, обеспечи-
вающий качественное научное руководство 
диссертации магистрантов и докторантов 
должен высоко стимулироваться в сравне-
нии с теми преподавателями, которые ведут 
только учебную работу. 

При таком подходе формирование ин-
дивидуального годового плана работы пре-
подавателя университета изменяется в от-
ношении структуры его годовой нагрузки 
путем уменьшения аудиторной учебной 
работы в пользу научной, научно-методи-
ческой деятельности. Это даст быстрые ре-

зультаты в повышении качества учебного 
процесса студентов и после вузовских науч-
но-образовательных программ. Это первая 
форма финансирования вузовской науки че-
рез основную заработную плату профессо-
ра университета.

Вторая форма финансирования научных 
исследований – это получение на конкурс-
ной основе заказов правительства, отраслей 
и фирм на выполнение научных проектов, 
по которым участники исследования полу-
чают дополнительное вознаграждение. По 
мере внедрения в деятельность университе-
та подходов с высокой мотивацией препо-
давателей и студентов за короткий период 
следует ожидать быстрый рост масштабов 
участников научно-учебного процесса и су-
щественное повышение качества подготов-
ки специалистов всех уровней и, в резуль-
тате, превращение университета в крупный 
учебно-научный центр с высоким конку-
рентным преимуществом среди других уни-
верситетов. 

При условии принятия вышеизложен-
ных подходов к управлению и финансиро-
ванию образовательных услуг для населе-
ния следующим важнейшим этапом работы 
является эффективное функционирование 
образовательного учреждения – универси-
тета. Ученые передовых стран высказывают 
мнение, что в университетах большинства 
стран сохранялось жестко централизо-
ванное управление. Можно предположить, 
что отмеченное обстоятельство сдерживает 
расширение автономности университетов, 
а следовательно, дополнительных ресурсов.

Так как, увеличение государством прав 
университета на практике усиливает власть 
руководства. Учебная часть, диспетчерская, 
научный сектор и т.п., призванная обеспечи-
вать учебный процесс и деятельность кафедр 
(основного производства), стали частью рек-
тората с контрольными функциями. Вместе 
с тем, в конце 1990-х гг. в западных странах 
мира новая внешняя среда способствовала 
развитию организаций особого типа, назы-
ваемых предпринимательскими. Эти струк-
туры основаны, как обычно, не на контроле, 
а на индивидуальной инициативе и ориенти-
рованы на рост и, главное, эффективность, 
в нашем случае на качество образователь-
ных услуг. Эти организации являются про-
тивоположенностью обычным иерархиче-
ским строениям и выглядят перевернутой 
пирамидой, где высшее руководство «пере-
мещается» как бы в ее основу (базу). И те-
перь ведущей функцией «топ-менеджмента» 
является не традиционный контроль, а под-
держка деятельности предпринимательских 
ячеек (в нашем случае кафедр), обеспечи-
вающих успех организации: прибыль – для 
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предпринимательских, и качество – для об-
разовательных организаций и т.п. 

Теперь, организация состоит из трех ос-
новных блоков:

1) предпринимательские или творче-
ские ячейки, обеспечивающие успех на 
рынке;

2) инфраструктура, через которую руко-
водство организации осуществляет эффек-
тивное ресурсное обеспечение: люди, идеи, 
технологии, деньги и др.;

3) высшее руководство, вырабатываю-
щее стратегию фирмы и поддержку первич-
ных ячеек. 

Опыт западных стран показывает, что 
такие организации «приближают» их к по-
требителю. Относительная самостоятель-
ность и ресурсная обеспеченность первич-
ных предпринимательских ячеек позволяют 
чутко и своевременно реагировать на изме-
нения внешней среды и требования потре-
бителя, обеспечивая высокий успех фирмы. 

Наш анализ показывает, образование 
и наука на практике «срастаются». И фи-
нансировать их надо из одного источника 
(фонда). И действительно, их одновремен-
ное финансирование из бюджета государ-
ству становится не «под силу». Поэтому не 
пора ли нам, ученым-практикам, сделать 
«революционное» предложение. Суть но-
вой парадигмы финансирования образова-
ния и науки сводится к следующему.

С учетом глобального увеличения роли 
квалификации и интеллектуального капи-
тала во всех сферах деятельности высоко-
индустриального общества, наряду с ос-
новными факторами – землей, капиталом 
и трудом – экономическая теория признала 
предпринимательство четвертым и опреде-

ляющим фактором производства, поэтому 
предлагается: перевести содержание об-
разования и науки в воспроизводственный 
процесс и включить в себестоимость про-
дукции товарного производства. Тем самым 
включить категорию интеллектуального 
капитала в вычеты и вывести из налогоо-
благаемой базы, по примеру амортизации 
физического капитала. В результате после 
реализации товарной продукции долю за-
трат на воспроизводство квалификации ак-
кумулировать в специальном фонде образо-
вания и науки.

Попытаемся это изобразить графически 
(рис. 2).

Итак, главное, что хотелось бы сказать 
в этой статье. Такое научное обеспечение со-
временного качественного образования ста-
новится « не под силу» многим государствам. 
Рано или поздно, человечество будет искать 
выход на другой источник финансирования. 
Поэтому, вносится это предложение: вклю-
чить категорию интеллектуального капитала 
в вычеты и вывести из налогооблагаемой 
базы, по примеру амортизации.

Выводы
1. В работе обоснована новая перспек-

тивная идея финансирования образования 
и науки. Механизм ее реализации основан 
на включении затрат на образование и на-
уку в воспроизводственный процесс. Прак-
тически расходы, связанные с подготовкой 
квалифицированных кадров, предлагается 
включить в себестоимость продукции и че-
рез вычеты вывести их из налогооблагаемой 
базы. После реализации продукции деньги 
аккумулировать в специальном фонде обра-
зования и науки.

Рис. 2. Механизм создания фонда образования и науки



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 4, 2017 

169 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
2. Наши исследования с использовани-

ем «теории перелива» по оценке сравни-
тельной эффективности государственного 
или частного финансирования образования 
показали, что если образовательные услуги 
передать по действующей оценке эффекта, 
только рынку, то в образовательную систе-
му будет поступать недостаточный объ-
ем ресурсов (инвестиций), ввиду того, что 
рынок не может учитывать выгоды всего 
общества – «эффект перелива». И, как след-
ствие, объемы ресурсов, направленных на 
образование рынком (в данном случае от 
имени общества), всегда будет меньше на 
величину дополнительных выгод перелива, 
обрекая отрасль на слабое развитие.

3. Общество и государство недооцени-
вают сдерживающий фактор повышения 
качества подготовки кадров в творческой 
образовательной организации. В последние 
столетия университеты стали управляться 
жестко централизовано. Это не создает усло-
вия для раскрытия таланта преподавателей 
и студентов. Инфраструктура университета 
(учебная часть, диспетчерская, научный сек-
тор, хозяйственная часть и др.), призванная 
обеспечивать учебный процесс, уже давно 
превратилась в часть ректората, присвоив 
контрольные функции, практически не не-
сут ответственность за качество и своевре-

менность технического обеспечения кафедр. 
В итоге, при такой системе управления, уве-
личение самостоятельности университетов 
на деле оборачивается ухудшением условий 
творчества и усилением контроля. Основное 
звено по производству образовательных ус-
луг – кафедра, теряет свой творческий ха-
рактер по современным требованиям, к тому 
же материально слабо обеспечено. Препода-
ватель перегружен аудиторными занятиями 
и слабо мотивирован из-за «инфляции» нор-
мативов учебной нагрузки и низких расце-
нок труда работников университета.
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УКРУПНЕННОЙ ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО УЩЕРБА  
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В статье предлагается усовершенствованный методический подход и алгоритм укрупненной оценки 
прогнозируемого экономического ущерба, обусловленного загрязнением (нарушением) природных комплек-
сов при освоении ресурсов недр. Рекомендации по оценке ущерба базируются на определении величины 
снижения экономической ценности природных комплексов типовых ландшафтных районов в рамках фор-
мируемых экологических зон (зон нарушения), усредненного периода восстановления природных ресурсов 
и срока отработки месторождения. Уточнение методического инструментария касается учета этапов освое-
ния месторождения и включения в расчеты оценок экосистемных услуг природных комплексов. Приводится 
пример расчета укрупненного прогнозируемого ущерба для условий Усть-Маньинского месторождения бен-
тонитовых глин Березовского района Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, величина которого 
оказалась сравнима с прибылью от освоения месторождения. 

Ключевые слова: экономический ущерб, природно-ресурсный потенциал, экологические зоны, снижение 
ценности, периоды восстановления, экосистемные услуги
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The article provides an improved methodical approach and the algorithm of the broad estimation of the 
projected economic damage caused by pollution (violation) of natural systems during the subsoil use. The 
guidelines for the assessment of damages based on the determination of the decline in value of the economic value 
of typical landscaped natural systems within the formed ecological zones (zone violation), the average regeneration 
period of natural resources and the term of the deposit mining. The clarification of methodical tools addresses the 
accounting phases of field development and inclusion of the ecosystem services assessments of natural systems in 
the calculation. We give an example by calculation of the broad estimation of the projected economic damage of 
Ust-Maninsk’ deposit of bentonite clay of Berezovsky district of the the Khanty-Mansijsk Autonomous District, the 
value of which was comparable with the profit from the development of the deposit
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В условиях северных малоизученных, 
малоосвоенных районов, отличающихся 
наличием чрезвычайно уязвимых, неустой-
чивых и медленно восстанавливающихся 
экосистем особую значимость приобрета-
ет прогноз экологических последствий и, 
соответственно, оценка экономического 
ущерба, обусловленного загрязнением (на-
рушением) природных комплексов в ре-
зультате освоения минеральных ресурсов 
территории.

Целью проведения настоящего иссле-
дования является совершенствование ме-
тодического инструментария укрупненной 
экономической оценки прогнозируемого 
вреда, наносимого природным комплексам 
при освоении ресурсов недр. Получение 
и использование таковых оценок на пред-

проектном этапе является важной состав-
ляющей в принятии управленческого ре-
шения в отношении выбора приоритетных 
видов природопользования для экологиче-
ски устойчивого социально-экономическо-
го развития территории.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На предпроектном этапе подобная про-
гнозная оценка предполагает получение 
усредненных оценочных показателей. В це-
лом укрупненная оценка прогнозируемого 
экономического ущерба, предложенная ав-
торами в работе [3], базируется на установ-
лении величины снижения экономической 
ценности природно-ресурсного потенциала 
типовых ландшафтных районов в границах 
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прогнозируемых экологических зон (зон 
нарушения природных комплексов), учи-
тывает срок изъятия природных ресурсов 
(прогнозируемый срок эксплуатации место-
рождения) и усредненную величину срока 
восстановления природных ресурсов. Вы-
полнение оценки является одним из блоков 
реализации геоэкосоциоэкономического 
подхода к освоению северных территорий, 
разработанного сотрудниками Института 
экономики УрО РАН [5], предложенного 
в ходе выполнения исследований в рамках 
гранта РНФ № 14-18-00456 «Обоснование 
геоэкосоциоэкономического подхода к ос-
воению стратегического природно-ресурс-
ного потенциала северных малоизученных 
территорий в рамках инвестиционного про-
екта «Арктика – Центральная Азия»».

Уточнение методического инструмен-
тария оценки ущерба касается учета этапов 
освоения месторождения (достижение про-
ектной мощности, работа в рамках проект-
ной мощности, доработка месторождения) 
и включения в расчеты оценок экосистем-
ных услуг природных комплексов (экологи-
ческих ресурсов). Предлагаемый алгоритм 
расчета ущерба сводится к следующему.

1. Идентификация местоположения 
объекта воздействия и типового ланд-
шафтного района (ТЛР). На первом этапе 
следует соотнести местоположение участка 
предполагаемого объекта недропользова-
ния, оказывающего отрицательное воздей-
ствие на окружающую природную среду, 
с рамками выделенных типовых ландшафт-
ных районов на исследуемой администра-
тивной территории (области, районе). При 
выделении типовых ландшафтных районов 
рекомендуется использовать методический 
подход, предложенный авторами в рабо-
те [6], в которой перечислены факторы, 
учитываемые при выделении ландшафтных 
районов, трактуемых как локальные при-
родные комплексы, имеющие генетически 
связанные геоморфологические, климати-
ческие, геоботанические, почвенные и др. 
характеристики.

2. Определение общей (суммарной) годо-
вой экономической оценки природно-ресурс-
ного потенциала типового ландшафтного 
района (Оср), в рамках которого расположен 
участок, подвергаемый воздействию про-
гнозного объекта недропользования (общая 
зона воздействия разработки месторожде-
ния полезного ископаемого), определяется 
по формуле

 , тыс. руб. / га,  (1)

где Оi – годовая экономическая оценка i-го 
вида природного ресурса, оцениваемого 

в рамках типового ландшафта (земельные, 
лесные, дикорастущие, охотничьи, рыбные 
ресурсы), тыс. руб./га; ОЭР – годовая сум-
марная экономическая оценка экологиче-
ских ресурсов, отображающая ценность 
регулирующих экосистемных услуг (клима-
торегулирующей, водорегулирующей, про-
тивоэрозионной и др.), предоставляемых 
экосистемами типового ландшафтного рай-
она, тыс. руб./га; k – поправочный коэффи-
циент учета экологических ресурсов: при 
отсутствии лесоразработок рекомендуется 
принимать равным 1; при наличии лесохо-
зяйственной деятельности – 0,7; i – природ-
ный ресурс (i = 1…N).

Экономическую оценку природных 
ресурсов типовых ландшафтов рекомен-
дуется выполнять в соответствии с пред-
лагаемыми авторами методическими 
рекомендациями по оценке природно-ре-
сурсного потенциала северных районов [1, 
6], базирующимися на использовании еди-
ного для всех ресурсов доходного подхода, 
что обеспечивает повышение достовер-
ности получаемых результатов экономи-
ческой оценки за счет полной сопостави-
мости расчетов. Экономическую оценку 
экологических ресурсов для выделенных 
приоритетных экосистем и экоуслуг в рам-
ках типового ландшафтного района пред-
лагается осуществлять по методике [7], по-
зволяющей оценивать косвенную ценность 
локальных экосистемных услуг в рамках 
общей экономической ценности.

3. Определение среднего периода вос-
становления природно-ресурсного потен-
циала типового ландшафтного района по 
экологическим зонам (Тj восст ср ТЛР), в гра-
ницах которого расположен участок, под-
верженный антропогенному воздействию. 
Согласно методическому подходу к эко-
номической оценке последствий воздей-
ствия горнопромышленного комплексов 
на окружающую среду [2] и адаптации его 
применения к условиям северных и ар-
ктических экосистем [4] экономический 
ущерб формируется в рамках прогнозиру-
емых экологических зон (зон нарушения), 
которые отличаются друг от друга и сте-
пенью изменения экономической цен-
ности природно-ресурсного потенциала, 
и, естественно, периодами восстановле-
ния природных ресурсов. Обычно выделя-
ют четыре экологические зоны: 1-я – ката-
строфическая (катастрофическая степень 
нарушения экосистем); 2-я – кризисная 
(сильная степень нарушения экосистем); 
3-я – условно-удовлетворительная (уме-
ренная степень нарушения экосистем); 
4-я – удовлетворительная (слабая степень 
нарушения экосистем).
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Определение Тj восст ср ТЛР осуществляется 
для каждой j-ой экологической зоны путем 
взвешивания периодов полного восстанов-
ления природных ресурсов в j-ой экологи-
ческой зоне (Тij) на их годовые экономиче-
ские оценки по формуле

 , лет.  (2)

4. Определение среднего периода вос-
становления природно-ресурсного потенци-
ала нарушенного участка для условий про-
гнозируемого к разработке месторождения 
полезных ископаемых (Твосст ср). Для выпол-
нения данного шага расчета ущерба исходя 
их опыта проектирования и результатов экс-
пертного опроса устанавливаются размеры 
площадей, попадающие под воздействие 
объекта горнопромышленного комплекса, 
с разбивкой по экологическим зонам (S1, S2, 
S3, S4). Как правило, формируемые зоны не 
имеют постоянных границ, они изменяют-
ся в соответствии с изменением всех частей 
биоценозов в результате воздействия горно-
промышленного комплекса на окружающую 
среду, т.е. динамика перемещения границ 
определяется параметрами источников воз-
действий, вызывающих нарушение и загряз-
нение окружающей среды. Характер изме-
нения воздействий обуславливает динамика 
освоения месторождения. Конфигурация же 
экологических зон и их размеры зависят от 
типов ландшафтов и свойств составляющих 
его компонентов, главным образом почвен-
но-растительного покрова, в конечном ито-
ге от механической и химической устойчи-
вости биогеоценоза воздействиям. Обычно 
площадь 1-ой зоны равна площади земель-
ного отвода. Естественно, что общая пло-
щадь нарушенного участка (S) равна сумме 
площадей экологических зон.

Средний период восстановления при-
родно-ресурсного потенциала (Твосст ср) 
в данном случае определяется путем взве-

шивания (Тj восст ср ТЛР) средних периодов 
восстановления природно-ресурсного по-
тенциала по экологическим зонам типового 
ландшафтного района на площади экологи-
ческих зон нарушаемого участка в зоне раз-
работки месторождения по формуле

 , лет,  (3)

где Sj – площадь j-ой экологической зоны, 
га; j – экологическая зона (j = 1…4).

5. Расчет прогнозируемого экономиче-
ского ущерба 

5.1. Определение усредненного коэффи-
циента снижения ценности природно-ре-
сурсного потенциала (μср) участка типового 
ландшафтного района в границах воздей-
ствия разработки месторождения полезных 
ископаемых производится по формуле

, (4)

где S1, S2, S3, S4 – площади первой, второй, 
третьей и четвертой экологической зоны, 
га; μ1, μ2, μ3, μ4 – коэффициент снижения 
экономической ценности ресурсов (услуг) 
в первой, второй, третьей и четвертой эко-
логической зоне, дол. ед. (приведены в та-
блице); S – общая площадь нарушенного 
участка, га.

5.2. Оценка среднего годового прогно-
зируемого экономического ущерба (УЭ год), 
обусловленного загрязнением (нарушени-
ем) участка типового ландшафтного района 
в границах воздействия разработки место-
рождения полезных ископаемых, произво-
дится по формуле
 , тыс. руб. в год.  (5)

5.3. Оценка общего прогнозируемого эко-
номического ущерба (УЭ), обусловленного 
загрязнением (нарушением) участка типово-
го ландшафтного района в границах воздей-
ствия разработки месторождения полезных 
ископаемых, производится по формуле

Значение коэффициента снижения экономической ценности ресурсов ( услуг) «μ»

Виды ресурсов (услуг) Степень нарушенности земель
4 зона 3 зона 2 зона 1 зона

Природные ресурсы (продукционные услуги: лесные ресур-
сы, оленьи пастбища, охотничьи ресурсы, дикоросы, рыбные 
ресурсы), экологические ресурсы (экосистемные услуги) 

0,10–0,30 0,31–0,65 0,66–0,85 0,86–1,00

 , тыс. руб.  (6)

где k1 – поправочный коэффициент, учитыва-
ющий снижение среднего годового ущерба 
в период обустройства месторождения, ха-
рактеризующийся первоначальным формиро-
ванием экологических зон (k1 = 0,7 – 0,9), дол. 

ед; k2 – поправочный коэффициент, учитыва-
ющий увеличение среднего значения годового 
ущерба в период основного (проектного) про-
изводственного цикла разработки месторож-
дения за счет дополнительного накопления 
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загрязнения, дол. ед. (k2 = 1,2 –1,5); k3 – по-
правочный коэффициент, учитывающий уве-
личение среднего значения годового ущерба 
в период доработки месторождения, дол. ед. 
(k3 = 1,1–1,2); k4 – поправочный коэффициент, 
учитывающий снижение среднего значения 
годового ущерба во времени в период восста-
новления природно-ресурсного потенциала 
нарушенного участка, дол. ед. (k4 = 0,6–0,9); 
Тоб, Тпр, Тдор – соответственно период обу-
стройства, производственный цикл с выходом 
на проектную мощность и период доработки 
месторождения, сумма которых соответству-
ет полному сроку отработки месторождения.

Предложенный методический инстру-
ментарий апробирован для условий семи 
прогнозируемых к разработке месторожде-

ний твердых полезных ископаемых Березов-
ского района Ханты-Мансийского автоном-
ного округа. Пример оценки укрупненного 
прогнозируемого экономического ущерба 
для одного из них (Усть-Маньинское место-
рождение бентонитовых глин) в соответ-
ствии с алгоритмом расчета приведен ниже.

1. Месторождение расположено в рам-
ках типового ландшафтного района 2.2. 
Лесные продуктивные угодья в западной 
части Березовского района.

2. Оценка природно-ресурсного потен-
циала типового ландшафтного района (дан-
ные получены при выполнении оценки при-
родно-ресурсного потенциала Березовского 
района ХМАО в рамках исследований по 
гранту РНФ № 14-18-00456):

Виды ресурсов Экономическая оценка, тыс. руб./га в год 
Природные (биологические) ресурсы, всего 6,025
в том числе: 
лесные (древесина) 4,382
дикоросы 1,629
охотничьи 0,014
Экологические ресурсы 8,970
Коэффициент учета экологических ресурсов 0,7
Природно-ресурсный потенциал 6,025 + 0,7*8,97=12,304

3. Расчет усредненного периода восстановления природно-ресурсного потенциала ти-
пового ландшафтного района по экологическим зонам:

Периоды восстановления, лет 1 зона 2 зона 3 зона 4 зона
лесных ресурсов (древесины) 50 35 25 10
 дикоросов 5 4 2,5 1
охотничьих ресурсов 25 17 12 5
Тj восст ср ТЛР, лет 37,77 26,58 18,89 7,55

(взвешиваем по оценкам природных ресурсов)
Твосст ср ТЛР в первой зоне = (4,382*50 + 1,629*5 + 0,014*25)/6,026 = 37,77
Твосст ср ТЛР во второй зоне = (4,382*35 + 1,629*4 + 0,014*17)/6,026 = 26,58
Твосст ср ТЛР в третьей зоне = (4,382*25 + 1,629*2,5 + 0,014*12)/6,026 = 18,89
Твосст ср ТЛР в четвертой зоне = (4,382*10 + 1,629*1 + 0,014*5)/6,026 = 7,55

4. Расчет усредненного периода восстановления природно-ресурсного потенциала на-
рушенного участка (Твосст ср):

площадь, га 1 зона 2 зона 3 зона 4 зона итого
65 48 88 228 429

(взвешиваем по площадям экологических зон)
Твосст ср = (37,77*65 + 26,58*48 + 18,89*88 + 7,55*228)/429 = 16,59 лет

5. Расчет прогнозируемого экономического ущерба
5.1. Определение усредненного коэффициента снижения ценности природно-ресурсно-

го потенциала (μср):
1 зона 2 зона 3 зона 4 зона

Коэффициент снижения ценности 1,00 0,85 0,65 0,10
(взвешиваем по площадям экологических зон)

Усредненный коэффициент снижения ценности = (1*65 + 0,85*48 + 0,65*88 + + 0,10*228)/429 = 0,43
5.2. Расчет годового прогнозируемого экономического ущерба
УЭ год = (6,025 + 0,7*8,97) тыс. руб./га*429 га *0,43 = 2269,72 тыс. руб.
5.3. Расчет общего прогнозируемого экономического ущерба
УЭ = (2269,72*0,8*2 + 2269,72*1,3*16 + 2269,72*1,2*2) + 2269,72*0,9*16,59 = 90178,26 тыс. руб.
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Таким образом, полученная величина 

укрупненного прогнозного ущерба от вре-
да, наносимого в границах участка типово-
го ландшафтного района, подверженного 
воздействию, обусловленному разработкой 
месторождения бентонитовых глин, опре-
деляется размером 2,2 млн руб. в год, что 
составляет около 40 % от годовой ценности 
природно-ресурсного потенциала участка 
ландшафтного района. Суммарная величи-
на ущерба оценивается в 90 млн руб., сопо-
ставима с прибылью от разработки место-
рождения. Величина ущерба возрастает при 
дополнительном учете нарушений в потоке 
экосистемных услуг, характеризующих со-
циальные, предоставляемые природными 
комплексами. Подобное предположение 
требует применения поправочного коэффи-
циента к УЭ, соответствующего типу ланд-
шафтного района.

В целом предлагаемый методический под-
ход может рассматриваться в качестве при-
емлемого инструмента укрупненной оценки 
прогнозируемого экономического ущерба, об-
условленного нанесением вреда природным 
комплексам в процессе освоения минераль-
но-сырьевой базы северных территорий.

Статья подготовлена в рамках и при 
финансовой поддержке Проекта № 15-
14-7-13 «Сценарные подходы к реализации 
Уральского вектора освоения и развития 

российской Арктики в условиях мировой не-
стабильности», выполняемой в рамках про-
грамм Уральского отделения РАН № 14 (рас-
поряжение УрО РАН от 03.11.2015 г. № 52).
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СОЦИАЛЬНО-ТРУДОВЫХ ОТНОШЕНИЙ:  

СИСТЕМНО-СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОДХОД
Легчилина Е.Ю.

ФГБОУ «Омский государственный университет путей сообщения», Омск,  
e-mail: legcelena@yandex.ru

Настоящая статья посвящена теоретико-методологическим проблемам социально-трудовых отношений 
современной экономики. Объект исследования – социально-трудовые отношения. Предмет изучения – содер-
жание категории «социально-трудовые отношения» в меняющихся социально-экономических и обществен-
но-политических условиях. Цель статьи – изучить теоретико-методологические аспекты социально-трудовых 
отношений на основе ретроспективного анализа и определить методологическую основу исследования про-
блемы трансформации социально-трудовых отношений экономических систем. При написании статьи приме-
нялись общенаучные методы (анализ, синтез, обобщение, аналогия), а также исторический, системный, инсти-
туциональный и синергетический подходы. В статье проведен анализ основных концепций и научных взглядов 
к категории «социально-трудовые отношения». Предложен системно-синергетический подход к исследованию 
и пониманию социально-трудовых отношений. Изложено авторское видение категории «социально-трудовых 
отношений» как неоднородная система синергетических связей, возникающая в трудовых процессах на основе 
обмена ценностями. Статья предназначена для руководителей и специалистов в области управления персона-
лом, исследователей специализирующихся на изучении социально-трудовых отношений.

Ключевые слова: социально-трудовые отношения, трудовые процессы, социальные взаимодействия, системно-
синергетический подход
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The present article deals with theoretical and methodological issues of social-work relationship of modern 
economy. The object of the research – is social-work relationship. The subject matter – is the content of the category 
‘social-work relationship’ in social economical and political dynamic environment. The purpose of the article – 
is to study theoretical and methodological aspects of social-work relationship on the basis of lookback analysis 
and to define the methodological research background of the transformation problem of social-work relationship 
in economical systems. General scientific methods (analysis, synthesis, generalization, analogy) together with 
historical, institutional and synergetic approaches have been applied in the course of writing the article. An analysis 
of general concepts and scientific views of the category ‘social-work relationship’ has been done in the article. 
It is suggested to use the system-based synergetic approach to the research and understanding of social-work 
relationship. The author represents the vision of the category ‘social-work relationship’ as an inhomogeneous system 
of synergetic connections arising in work flows on the basis of exchange of values. The article is addressed to 
managers and specialists of personnel management, researchers studying social-work relations.
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В последнее время большое количество 
исследований посвящено категории «соци-
ально-трудовые отношения», что связано 
с развитием информационных технологий, 
интеллектуализацией бизнеса, изменением 
содержания трудовой деятельности и из-
менением роли человека в общественном 
производстве и, соответственно, трансфор-
мацией социально-трудовых отношений. 
Социально-трудовые отношения опреде-
ляют основы общественной стабилизации 
и экономического роста, все это актуали-
зирует направления исследований в данной 
области.

Теория и методология социально-тру-
довых отношений прошла длинный путь 

развития и отличается многообразием кон-
цептуальных подходов, методов и инстру-
ментов исследования. Несмотря на это, 
существующие проблемы в сфере соци-
ально-трудовых отношений современных 
экономических систем требуют дальней-
ших исследований и новых подходов. Так, 
например, не сложилось единого мнения 
в определении категории «социально-трудо-
вые отношения». Некоторые специалисты 
отождествляют понятие «трудовые отноше-
ния» и «социально-трудовые отношения» 
(В.В. Куликов, О.В. Мраморнова и др.), 
другие считают, что трудовые отношения 
включают в себя социально-трудовые от-
ношения (С.Г. Землянухина) [3], третьи, на-



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4, 2017 

176  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
оборот, говорят о широте социально-трудо-
вых отношений, которые включают в себя 
и трудовые отношения (Е.В. Нехода) [7]. 

Целью настоящей статьи является ис-
следование теоретико-методологических 
аспектов социально-трудовых отношений, 
которые позволяют выявить направлен-
ность современной экономической мысли 
и определить методологическую основу для 
исследования проблемы трансформации со-
циально-трудовых отношений экономиче-
ских систем.

Материалы и методы исследования
В рамках исследования были использованы на-

учные публикации зарубежных и отечественных ав-
торов. В процессе изучения применялись следующие 
методы научного анализа: аналитический метод, эво-
люционный метод, а также применялись системный 
и синергетический подходы к исследованию проблем 
социально-трудовых отношений. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Самое известное определение социаль-
но-трудовых отношений (далее – СТО) – 
это объективно существующая взаимозави-
симость и взаимодействие субъектов этих 
отношений в процессе трудовой деятельно-
сти, нацеленные на регулирование (улучше-
ние) качества трудовой жизни [6].

Рассмотрим эволюцию научных взглядов 
в области социально-трудовых отношений.

Неоклассическая школа, основанная на 
трудах А. Смита, уделяла большое внимание 
трудовым отношениям как процессу про-
изводства материальных ценностей. Кро-
ме того, рассматривая СТО с точки зрения 
рынка труда, как внутренне неоднородную 
и динамичную систему связей, подчиняю-
щуюся рыночным законам, в основу кото-
рого положен принцип саморегулирования. 
Цена труда (уровень заработной платы) воз-
действует на спрос и предложение рабочей 
силы, регулирует их соотношение и под-
держивает необходимое равновесие [5]. 
Следует отметить узость и одностороннюю 
направленность данных взглядов.

Философы рассматривали нравствен-
ную проблематику труда, говоря о необхо-
димости свободы труда для духовного раз-
вития человека.

М. Вебер выявил особую социальную 
роль предпринимательства в производ-
ственно-трудовой сфере.

Г. Зиммель предложил концепцию соци-
альных ценностей, которую рассматривал 
в контексте функции денег, определяющих 
характер всех общественных отношений, 
в том числе и трудовых. «Ценность являет-
ся причиной, фактором, объясняющим сло-
жившиеся социальные отношения» [11]. 

По мнению К. Маркса, «все потреб-
ности, интересы и цели общества, находят 
свое выражение в потребностях, интере-
сах и целях конкретного человека. Вступая 
в трудовую деятельность, человек несет 
с собой все богатство общественных свя-
зей, а не только физическую силу. То есть 
человек как субъект труда обладает не толь-
ко «производственными» характеристика-
ми, но и социально-общественными».

Г. Таун выявил взаимосвязь успешности 
компаний и качества обращения с рабочи-
ми. А. Хелси рассматривал проблемы сти-
мулирующей роли оплаты труда и ее значе-
ния для успешного сотрудничества рабочих 
и предпринимателей. Р. Оуэн определил 
важность условий труда для успешности 
такого сотрудничества, а У. Уильямс изучал 
ценность труда для человека [11].

Эволюция социально-трудовых отно-
шений между предпринимателями и работ-
никами осуществлялась стихийно, через 
одномоментные действия не несущих обя-
зательства сторон, условием обмена было 
материальное вознаграждение работника за 
труд определенного количества и качества. 

С развитием рыночного хозяйства и ин-
новационных технологий усложнились эко-
номические связи и экономические отноше-
ния, изменились и подходы к пониманию 
«социально-трудовых отношений», вклю-
чающих в себя не только отношения между 
предпринимателем и работником в процес-
се труда, но и отношения с государством, 
профсоюзами [8].

Развитие современного технологично-
го производства предъявило повышенные 
требования к качеству рабочей силы: квали-
фикации, профессиональной и общеобразо-
вательной подготовке, творческому отноше-
нию к труду, креативности, инновационному 
мышлению, высокому качеству работы. Биз-
нес активно стал участвовать в профессио-
нальной подготовке специалистов, аванси-
руя тем самым работников, оплачивая учебу. 
Вложение средств на подготовку и перепод-
готовку персонала в связи с научно-техниче-
ским прогрессом и стремительным развити-
ем экономических отношений определило 
политику закрепления персонала, их стаби-
лизации [8]. Осуществляется концептуаль-
ное изменение отношения к работникам как 
к «персоне», к «ресурсу».

Появляются более гибкие, функциональ-
но-индивидуализированные и нестандарт-
ные формы занятости (частичная занятость, 
неполный рабочий день или неделя, кратко-
срочные контракты, надомничество, самоза-
нятость) [8], то есть произошло формирова-
ние многообразных форм взаимоотношений 
предпринимателей и работников.
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Современные специалисты в области 

экономики труда трактуют социально-тру-
довые отношения «как отношения между 
субъектами трудовой деятельности …по 
поводу формирования трудового потенци-
ала людей и его использования в трудовой 
деятельности коллективного характера, 
с учетом различий по месту и роли этих 
субъектов в соответствующей деятельно-
сти, по условиям и способам осуществле-
ния ими своих социальных ролей в ней» [2].

Ю.Г. Одегов определяет социально-
трудовые отношения как «объективно су-
ществующее взаимодействие субъектов 
этих отношений (наёмных работников, 
предпринимателей и государства), проис-
ходящее в сфере трудовой деятельности 
во взаимосвязи с её социально-правовыми 
и нравственно-этическими сторонами, на-
правленное на повышение качества трудо-
вой жизни» [8].

В.С. Раковская рассматривает социаль-
но-трудовые отношения как «сложную си-
стему многоуровневых общественных от-
ношений, существующую между наемными 
работниками, работодателями и государ-
ством в процессе трудовой деятельности».

Ряд ученых определяют социально-тру-
довые отношения через социальное взаимо-
действие в рамках трудового процесса [11], 
что с нашей точки зрения имеет объектив-
ные предпосылки.

Плюрализм подходов и научных 
взглядов к категории «социально-трудо-
вых отношений» обусловлен, во-первых, 
многоаспектностью данного понятия, вклю-
чающего общую систему отношений между 
людьми в процессе труда, которая подвер-

гается влиянию социальной среды и зави-
сит от институциональных воздействий. 
Во-вторых, многообразие научных школ 
связано с разными этапами развития обще-
ства (капиталистическое, индустриальное, 
постиндустриальное и т.п.). В-третьих, не-
однозначность и различия в научных кон-
цепциях связаны с жизненными циклами 
экономических систем, где трансформи-
руется роль и значение системы трудовых 
и социальных отношений в экономической 
деятельности.

С точки зрения философии «отноше-
ние» – «это способ сопричастного бытия 
вещей как условие выявления и реализации 
скрытых в них свойств». Отношение воз-
никает – «во взаимоотнесении, сближении 
и приобщении их друг другу», когда «еди-
нение различных рождает кооперативный 
эффект». В этом эффекте, как в зеркале, 
преломляются и высвечиваются признаки 
сопрягаемых сторон… Кроме того «отно-
шение» в философии трактуется как форма 
положенности и представленности одного 
через другое… Согласно классической диа-
лектике «отношение» есть процесс и ре-
зультат переноса какого-либо внутренне-
го момента качественной определенности 
вещи во внешнюю инстанцию…» [10].

Если рассмотреть социально-трудовые 
отношения через отношения между субъек-
тами (в теории социально-трудовых отно-
шений выделяют таких субъектов, как рабо-
тодатель, менеджер, работник, государство, 
профсоюзы, союзы работодателей), то мож-
но увидеть следующее: у каждого участни-
ка взаимодействия своя орбита ценностей, 
потребностей, целей и задач (рис. 1). 

Рис. 1. Взаимодействие между участниками (субъектами) социально-трудовых отношений
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Исходя из неоинституциональной и но-
вой институциональной теории, можно пред-
положить, что в системе социально-трудо-
вых отношений существует огромное число 
взаимодействий, которые не ограничены ни 
временем, ни участвующими в них субъек-
тами. Взаимодействия субъектов происходит 
в процессе обмена ценностями. По мнению 
ученых, процесс такого обмена способствует 
установлению доверия между его сторонами.

Обмен ценностями в данной теории 
представляет собой модель трудового про-
цесса, базирующегося не только на получе-
нии вознаграждения, который определяется 
рыночными факторами, но и на взаимодей-
ствии различных субъектов, причем разные 
субъекты могут по-разному оценивать ре-
зультаты такого обмена, то есть возника-
ет неоднородная синергетическая система 
связей, которая обеспечивает получение 
некоего синергетического эффекта. Синер-
гетический эффект системы социально-тру-
довых отношений проявляется в виде обще-
го полезного результата взаимодействий. 
Вследствие действительного синергетиче-
ского эффекта происходит достижение це-
леполагания в развитии взаимодействий и, 
как итог, – формирование устойчивой ин-
тегрированной институциональной среды 
экономической системы. Кроме того, про-
исходит выделение некой энергии (напри-
мер, креативной, созидательной энергии), 
способствующей трансформации социаль-
но-трудовых отношений на разных этапах 
жизненного цикла экономической системы.

Таким образом, в качестве методологи-
ческой основы социально-трудовых отно-
шений может быть положен системно-си-
нергетический подход.

Определим социально-трудовые отно-
шения как неоднородную, синергетическую 
систему связей, возникающую в «трудовых 
процессах» на основе обмена ценностями, 
функционирующую в институциональной 

среде и способную трансформироваться на 
этапах жизненного цикла экономической 
системы (рис. 2).

Основные составляющие социально-
трудовых отношений как синергетической 
системы связей: «человеческие ресурсы» – 
«трудовые процессы» – «отношения» – «ин-
ституты». «Человеческие ресурсы» пони-
маем как совокупность трудовых ресурсов, 
человеческого потенциала и созидательной 
творческой (креативной) энергии [5]. «Тру-
довой процесс» в данной модели трактуется 
как процесс обмена ценностями, то есть про-
цесс воздействия человеческого ресурса на 
систему свойств и взаимоотношений объек-
тов, субъектов, явлений и процессов с целью 
производства благ. Степень признания цен-
ностей в процессе такого обмена определя-
ется «трудовыми отношениями» и системой 
действующих «институтов» [5]. Отношения 
рассматриваются как процесс и результат 
взаимодействия и взаимоотнесения внутрен-
него момента качественной определенности 
обмена ценностями между субъектами в ин-
ституциональной среде.

Заключение
Проанализировав развитие научной 

мысли, теорий и концепций социально-тру-
довых отношений, можно сделать вывод 
о том, что категория «социально-трудовые 
отношения» является одной из наиболее 
сложных социально-экономических, синер-
гетических систем, существующих и функ-
ционирующих в современной экономики. 

Предложенная теоретико-методоло-
гическая основа социально-трудовых от-
ношений: «трудовой процесс – институ-
ты – отношения – человеческие ресурсы», 
в основе которой лежат системно-синерге-
тический подход, теории ценностей и ин-
ститутов, а также концепция человеческих 
ресурсов, позволяет по-новому взглянуть 
на существующие проблемы современной 

Рис. 2. Теоретико-методологическая основа социально-трудовых отношений:  
«трудовой процесс – институты – отношения – человеческие ресурсы»
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системы социально-трудовых отношений 
экономических систем и по-разному визу-
ализировать в ходе реализации разнообраз-
ных научных исследований составляющих 
элементов и подсистем социально-трудо-
вых отношений.

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы:

1. Эволюция научных взглядов о со-
циально-трудовых отношениях связана 
с изменением общественно-политических 
условий, стремительным развитием эконо-
мических отношений, технологичного про-
изводства и информационных технологий. 

2. По мере развития парадигм науке 
о труде постепенно включались такие слож-
ные элементы, как трудовые отношения, 
трудовые процессы, социальное взаимо-
действие и т.п., что соответственно требует 
комплексного подхода к изучению проблем 
социально-трудовых отношений.

3. Определена возможность исследова-
ния категории «социально-трудовые отно-
шения» на основе методологии системно-
синергетического подхода, позволяющего 
рассматривать проблемы трансформации 
социально-трудовых отношений экономи-
ческих систем.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВЕРОЯТНОСТЕЙ НАСТУПЛЕНИЯ  
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Разработан метод, позволяющий оценивать вероятности наступления прогнозируемых событий. Ме-
тод использует как априорные данные о прогнозировании релевантных событий за прошлые периоды, так 
и данные о наблюдаемых в настоящий момент времени событиях. По обоим видам данных формируются 
две матрицы, одна из которых характеризует погрешности прогнозирования, известные из прошлых пери-
одов, другая – содержит уточненные оценки, полученные на основании новой информации, поступившей 
в настоящий момент времени. Произведение указанных матриц формирует полную матрицу погрешностей 
прогнозирования, присущих субъекту, в том числе и эксперту, при совершении прогнозов. Показано, что 
вектор вероятностей наступления прогнозируемых событий представляет собой собственный вектор полной 
матрицы погрешностей прогнозирования, отвечающий единичному собственному значению этой матрицы. 

Ключевые слова: прогнозирование, принятие решений, вероятность события, погрешность прогнозирования, 
собственный вектор, собственное значение

FORECASTING THE PROBABILITIES OF OCCURRENCE OF FUTURE EVENTS
Madera A.G.

Scientific Research Institute of System Analysis of the Russia Academy of Sciences (SRISA RAS),  
Moscow, e-mail: alexmadera@mail.ru

In this paper, we developed a method to estimate the probability of occurrence of the forecasted events. The 
method uses a priori data about the prediction of relevant events in the past periods and data of observed events at 
present. For both types of data there are generated two matrices, one of which describes the prediction error known 
from previous periods, and the other contains detailed estimates obtained on the basis of new information at present. 
The product of these matrices forms a complete matrix of prediction errors, which characterizes the complete error 
of subject or the expert when making forecasts. It is shown that the vector of probabilities of occurrence of the 
forecasted events is the eigenvector of the full matrix prediction error, which is responsible to the unit eigenvalue 
of this matrix. 

Keywords: forecasting, decision-making, the probability of events, the prediction error, eigenvector, eigenvalue

Неопределенный характер будущего об-
условливает множественность будущих со-
бытий, результатов и последствий, которые 
наступят после принятия (или не принятия) 
субъектом данного решения и его реализации 
на практике. Каждое из событий, результатов 
и последствий может в будущем актуализиро-
ваться, однако, какое именно из них наступит 
в реальности, по какому пути пойдет разви-
тие событий, априори неизвестно. Субъект не 
знает, к чему приведет принятое им решение, 
будет ли достигнута поставленная цель, осо-
бенно если получение результата ожидается 
в среднесрочной (несколько недель, месяцев) 
и долгосрочной перспективе (несколько лет). 
Неопределенность сценариев развития со-
бытий и актуализации будущих последствий 
и результатов является главным препятствием 
на пути принятия субъектом наилучшего ре-
шения [6, 8, 9]. Поэтому, прежде чем принять 
решение, субъекту необходимо провести про-
гнозирование достижения в неопределенном 
будущем поставленной цели и желаемого ре-
зультата, а также вероятности их возможной 
актуализации. 

Вместе с тем следует сознавать, что лю-
бой прогноз наступления будущих событий 
носит субъективный характер, поскольку 
выполняется субъектом (лицом, принима-
ющим решение, экспертом, как индивиду-
альным, так и коллективным), способности 
которого к прогнозированию будущих со-
бытий и оценке вероятностей их наступле-
ния, весьма ограничены [3–6, 8]. И если 
субъект заинтересован в повышении степе-
ни актуализации запланированных резуль-
татов и достижении поставленных целей, 
то принимаемое решение должно опирать-
ся исключительно на научные методы про-
гнозирования и принятия решений [3, 5–10, 
15–17], которые должны учитывать как 
актуальную информацию, поступающую 
в настоящий момент времени, так и данные, 
относящиеся к прогнозированию релевант-
ных событий и их реализациям, имевшим 
место в прошлые периоды. 

Существующие методы прогнозирования 
будущих событий и оценки вероятностей их 
наступления могут быть объединены в три 
группы. Методы первой группы основыва-
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ются на допущении, что прошлое и будущее 
практически неразличимы между собой, так 
что тенденции, наблюдаемые в прошлом, со-
храняют свой характер и в будущем. Это по-
зволяет осуществлять прогнозирование, ис-
пользуя простую экстраполяцию тенденций, 
наблюдаемых в прошлом, на будущие пери-
оды, при этом в качестве методов выявления 
тенденций за прошлые периоды выступают 
разнообразные регрессии, временные ряды, 
различные виды усреднений, скользящих 
средних, сглаживаний, и т.д. [2, 15]. Такая 
прогнозная концепция не адекватна реаль-
ности, поскольку пренебрегает неопреде-
ленностью будущего и его слабой предска-
зуемостью. Методы прогнозирования второй 
группы относятся, по преимуществу, к об-
ласти финансовых и товарных рынков и ис-
пользуют гипотезу о стохастическом ха-
рактере финансовых инструментов (курсов 
акций, валют, цен на сырье, энергоносители, 
недвижимость и пр.). Между тем данная ги-
потеза не подтверждается практикой [11, 12], 
и, более того, многочисленные исследования 
и факты показывают, что будущие курсы ак-
ций и валют, равно как и цены на различные 
виды сырья, – не являются случайными объ-
ектами, понимаемыми в смысле классиче-
ской или статистической вероятностей, кото-
рые составляют предмет изучения в теории 
вероятностей. Так, в [11, 12] показано, что 
будущие цены невозможно предсказать по 
историческому временному ряду их измене-
ния за прошлые периоды, причем предска-
занные и наблюдаемые в реальности цены 
по всем видам сырья, курсам акций и валют, 
могут различаться между собой в несколько 
раз. Третья группа методов прогнозирования 
основывается на так называемом эксперт-
ном анализе [15], который применяется в тех 
случаях, когда релевантные данные по про-
гнозированию событий за прошлые периоды 
отсутствуют, или их количество недостаточ-
но для проведения сколь-нибудь значимого 
анализа. При этом, как показано в [3], оценки 
экспертов носят субъективный характер, по-
скольку выполняются людьми (индивидами, 
или группами индивидов) и зачастую мало 
отличаются от оценок обычных субъектов, 
которые не позиционируются в качестве экс-
пертов, иначе говоря, значимого различия 
между обоими видами оценок не выявляется. 

Оценивание вероятностей наступления 
прогнозируемых событий осуществляется, 
как правило, одним из двух подходов – либо 
с использованием байесовского подхода, 
либо на основании гипотезы о применимо-
сти классической вероятностной модели. 

Байесовский подход, основывается на 
следующей концепции: рассматриваются 
несовместные события A1, A2,…, An, обра-

зующие полную группу и именуемые гипо-
тезами, относительно которых принято, что 
вероятности их наступления p(Aj) априори 
известны. После проведения некоего опы-
та, в результате которого совместно с одним 
из событий Ai наступает другое событие B, 
определяются апостериорные вероятности 
p(Ai|B), уточняющие априорные вероятности 
p(Aj) и рассчитываемые по формуле Байеса 

( ) ( ) ( )
1

| ( | ) /  ( | )
n

i i i j j
j

p A B p A p B A p A p B A
=

= ∑ ,  

при этом условные вероятности p(B|Aj) так-
же считаются известными априори. Если 
рассматриваются события, вероятност-
ная модель которых может быть отнесена 
к типу «урны с шарами» [13], то априор-
ные p(Aj) и апостериорные p(Ai|B) вероят-
ности являются классическими и без труда 
вычисляются. 

Между тем для различных сфер чело-
веческой деятельности, в которых главным 
действующим лицом является человек (эко-
номика, менеджмент, финансы и др.), ве-
роятности наступления будущих событий 
p(Aj), равно как и условные вероятности 
p(B|Aj), не известны априори в принципе. 
Последние могут быть получены на осно-
вании статистических данных (при их на-
личии), относящихся к прогнозированию 
релевантных событий в прошлые перио-
ды и в этом случае условные вероятности 
p(B|Aj) могут трактоваться как погрешности 
прогнозирования. 

Необходимо понимать, что неопреде-
ленность прогнозируемого субъектом буду-
щего обусловлена воздействием огромного 
множества неопределенных факторов, но-
сящих различную природу, необратимой 
и непредсказуемой изменчивостью окру-
жающей среды, самого субъекта и про-
цесса взаимодействия субъекта со средой, 
окружающим социумом и пр. [8]. Следо-
вательно комплекс условий, при котором 
происходит то или иное событие, является 
невоспроизводимым, а само событие, про-
исходящее в будущем, – уникальным и еди-
ничным, и поэтому будущие события не 
являются случайными объектами [8, 13]. 
В этом смысле вероятности прогнозируе-
мых событий необходимо рассматривать 
как субъективные вероятности, значения 
которых определяются субъектом, исходя-
щим из собственного понимания ситуации. 

В статье развивается метод оценивания 
вероятностей ( ) ( ) ( )( )1 2, ( ), , nAP A p p A p A= …  
наступления прогнозируемых событий A1, 
A2,…, An, который позволяет существенно 
уменьшить степень субъективизма при про-
гнозировании и оценивании вероятностей 
будущих событий. Показывается, что век-
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тор вероятностей P(A) представляет собой 
собственный вектор полной матрицы по-
грешностей прогнозирования, отвечающий 
ее единичному собственному значению. 
Оценивание вероятностей наступления 

прогнозируемых событий
Несмотря на то, что субъект не обла-

дает способностью однозначно и с абсо-
лютной точностью предсказывать какое 
именно событие наступит в будущем и ка-
кова будет вероятность его наступления, он 
тем не менее может попытаться построить 
множество событий, которые, по его мне-
нию, произойдут в будущей реальности. 
Пусть субъект построил такое множество 
A с n возможными событиями A1, A2,…, 
An∈А, называемыми далее реальными со-
бытиями, образующими полную груп-

пу и ( )
1

1
n

i
i

p A
=

=∑ , причем вероятности 

( )1 2( ), ( ), , np A p A p A…  априори неизвестны 
и подлежат определению.

Субъект составляет свой прогноз о на-
ступлении в будущем тех или иных реаль-
ных событий A1, A2,…, An∈А на основании 
наблюдений над другими событиями B1, 
B2,…, Bn∈B, которые по его мнению, по-
зволяют осуществить наилучший прогноз. 
События B1, B2,…, Bn∈B, называемые далее 
прогнозирующими событиями, также обра-

зуют полную группу и ( )
1

1
n

i
i

p B
=

=∑ . 

Поскольку никакое событие, наблюда-
емое в прошлом или в настоящем, не мо-
жет однозначно и абсолютно достоверно 
с вероятностью единица обусловливать на-
ступление какого-либо реального события 
в будущем, то прогноз субъекта о наступле-
нии того или иного реального события Aj∈A 
(j = 1,2,…,n), основанный на наблюдении 
событий Bi∈B, (i = 1,2,…,n), не может быть 
достоверным в принципе. Поэтому событие 
Bi∈B, (i = 1,2,…,n), прогнозирующее (по 
мнению субъекта) наступление реального 
события Aj∈A, может появиться совместно 
с любым из событий A1, A2,…, An∈А, что 
можно записать как i k

k

B A=


, то есть про-

гноз наступления в будущем реального со-
бытия Aj∈A (j = 1,2,…,n) по наблюдаемым 
событиям Bi∈B, (i = 1,2,…,n) всегда осу-
ществляется с некоторой погрешностью. 

Погрешность прогнозирования характе-
ризуется двумя видами условных вероятно-
стей p(Bi|Aj) и p(Aj|Bi), i, j = 1,2,…,n:

● p(Bi|Aj) – погрешность прогнозирования 
события из множества A на основании насту-
пления прогнозирующего события Bi, в то вре-
мя как на самом деле реализовалось событие 

Aj; она может быть определена по доступным 
статистическим данным прогнозирования ре-
левантных событий в прошлые периоды, как 
относительное количество оправдавшихся 
и не оправдавшихся прогнозов; 

● p(Aj|Bi) – погрешность прогноза на-
ступления реального события Aj, который 
дается субъектом на основании возможно-
го наступления прогнозирующего события 
Bi в настоящий момент времени. Величина 
погрешности прогнозирования субъекта 
p(Aj|Bi) отражает его субъективную убеж-
денность в достоверности своего прогноза. 

Располагая значениями погрешностей 
прогнозирования p(Bi|Aj), i, j = 1,2,…,n, из-
вестных из прошлого опыта, получим по 
формуле полной вероятности систему n ра-
венств, определяющих полные вероятности 
p(Bi) наступления прогнозирующих собы-
тий Bi (i = 1,2,…,n):

 ( ) ( ) ( )
1

| .
n

i j i j
j

p B p A p B A
=

= ∑   (1)

Введя вектор полных вероят-
ностей прогнозирующих событий 

( ) ( ) ( )( )1 2, ( ), ,
T

nBP B p p B p B= … ( )T⋅  – опе-
рация транспонирования), вектор искомых 
вероятностей прогнозируемых реальных 
событий ( ) ( ) ( )1 2( , ( ), , )T

nP A p A p A p A= … , 
n×n-матрицу погрешностей прогнозирова-
ния ( )|i jL p B A=  релевантных событий 
в прошлые периоды:

1 1 1

1

( | ) ( | )

( | ) ( | )

n

n n n

p B A p B A
L

p B A p B A

 
 =  
  



  



,

равенство (1) может быть записано в ма-
тричном виде:

 ( ) ( ).P B L P A= ⋅  (2)
Матрица L является стохастической, 

или марковской, векторы P(A) и P(B) – ве-
роятностными, и обладают следующими 
свойствами [1, 2, 14]: (а) произведение 
стохастической матрицы на вероятност-
ный вектор дает вероятностный вектор, (b) 
произведение двух стохастических матриц 
является стохастической матрицей, (c) мак-
симальное собственное значение стохасти-
ческой матрицы равно 1. 

Вместе с тем, при прогнозировании со-
бытий и вероятностей их наступления, 
субъект ориентируется не только на данные 
о прогнозах релевантных событий, совер-
шенных в прошлые периоды, но также и на 
новую информацию, следующую из наблю-
дений за событиями и тенденциями в насто-
ящий момент времени. На основании полу-
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ченной новой информации субъект строит 
прогноз о наступлении будущих реальных 
событий, основываясь на предположениях 
о возможном наступлении того или иного 
прогнозируемого реального события Aj∈A 
(j = 1,2,…,n), при условии реализации про-
гнозирующих событий Bi∈B (i = 1,2,…,n). 
С этой целью субъект оценивает условные 
вероятности p(Aj|Bi) наступления реальных 
событий Aj∈A (j = 1,2,…,n), при условии 
возможного наступления прогнозирующих 
событий Bi∈B (i = 1,2,…,n) в настоящий мо-
мент времени. Величина условной вероятно-
сти p(Aj|Bi), отражает, с одной стороны, сте-
пень убежденности субъекта в наступлении 
реальных событий Aj∈A (j = 1,2,…,n) в слу-
чае, если наступит прогнозирующее событие 
Bi∈B, а с другой – погрешность прогноза, ко-
торая в полной мере выявится лишь после 
реализации событий в будущем. 

По формуле полной вероятности полу-
чаем систему n равенств определяющих ве-
роятности p(Aj) наступления реальных со-
бытий Aj (j = 1,2,…,n):

 ( ) ( )
1

( | ).
n

j i j i
i

p A p B p A B
=

= ∑   (3)

Введя n×n-матрицу ( )|j iM p A B=  ус-
ловных вероятностей p(Aj|Bi), i, j = 1,2,…,n, 

1 1 1

1

( | ) ( | )

( | ) ( | )

n

n n n

p A B p A B
M

p A B p A B

 
 =  
  



  



,

систему уравнений (3) можно записть в ма-
тричном виде:
 ( ) ( )P A M P B= ⋅ . (4)

Матрица M, подобно матрице L, являет-
ся стохастической и удовлетворяет услови-
ям (a), (b) и (c), приведенным выше. 

В соответствии с полученными резуль-
татами вероятности прогнозирующих P(B) 
и прогнозируемых реальных событий P(A), 
которые актуализируются в будущем, свя-
заны между собой матричными равенства-
ми (2) и (4). Подставляя в правую часть (4) 
вместо вектора P(B) его выражение из ра-
венства (2), получим уравнение для опреде-
ления искомого вектора вероятностей про-
гнозируемых реальных событий P(A):
 ( ) ( ) ,P A K P A= ⋅  (5)
где K = M∙L – стохастическая n×n-матрица 
(см. свойство (b)).

Из уравнения (5) следует, что 
искомый вектор вероятностей 

( ) ( ) ( )( )1 2, ( ), ,
T

nAP A p p A p A= …  наступле-
ния реальных событий Aj∈A, i = 1,2,…,n, 

представляет собой собственный вектор 
стохастической матрицы K = M∙L, соот-
ветствующий ее единичному собственно-
му значению. Матрица K = M∙L является 
полной матрицей погрешностей прогнози-
рования и исчерпывающим образом харак-
теризует погрешности субъекта (эксперта) 
при составлении прогнозов. Искомый век-
тор вероятностей прогнозируемых собы-
тий P(A) определяется из решения системы 
уравнений (5) совместно с дополнительным 
уравнением, описывающим условие норми-

ровки ( )
1

1
n

i
i

p A
=

=∑ .
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РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ИНТЕГРАЦИЯ  
ИНДУСТРИИ КУЛЬТУРЫ
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Институт исследования товародвижения и конъюнктуры оптового рынка, Москва,  
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Целью данного исследования является выявление возможности региональной экономической интегра-
ции индустрии культуры в экономическое пространство РФ. Результат интеграционных процессов в инду-
стрии культуры может быть выражен в интегрированных сервисных комплексах. Объектом исследования 
является интегрированный сервисный комплекс как серия объединенных организаций, источников ресурсов 
и инициатив, включенных в проектирование, создание и предоставление услуг как в форме конечных то-
варов, так и услуг конечным потребителям и собственникам на основе сквозного управления сервисными 
потоками с целью придания им количественных параметров и качественных характеристик в соответствии 
с требованиями внешней среды. Методология проведения работы укладывается в рамки экономического 
анализа результатов функционирования индустрии культуры субъекта РФ. Результатом работы является 
единое объектное управление предоставляемыми платными и бесплатными услугами культуры в интегри-
рованных сервисных комплексах на основе государственно-частного партнерства позволяет снизить рас-
ходы бюджета на услуги культуры, контролировать соотношение и качество бесплатных и платных услуг, 
повысить доходность продуцентов услуг, реализовать внутренние резервы предприятий индустрии культу-
ры. Интеграция индустрии культуры в экономические процессы позволяет целенаправленно формировать 
механизм развития услуг индустрии культуры, а также разработать меры государственной политики для 
реализации поддержки индустрии культуры в современной экономике, повышая конкурентоспособность 
каждого субъекта процесса.

Ключевые слова: индустрия культуры, инвестиционная привлекательность, интеграционные процессы, 
интегрированные сервисные комплексы

REGIONAL ECONOMIC INTEGRATION IN THE CULTURAL INDUSTRY
Malshina N.A.

Institute for the Study of product distribution and market wholesale market, Moscow,  
е-mail: malsnataliya@yandex.ru 

The aim of this study is to identify the potential for regional economic integration of cultural industries into 
the economic space of the Russian Federation. The result of the integration processes in the cultural industries can 
be expressed in integrated service systems. The object of the research is the integrated service center as a series of 
integrated organizations, resources and initiatives included in the design, development and support services in the 
form of final goods and services to end consumers and owners on the basis of end-to-end management of the service 
streams to make them quantitative parameters and qualitative characteristics in accordance with the requirements of 
the external environment. The methodology of work fit into the framework of economic analysis of the performance 
of the culture industry of the Russian Federation. The result is a single object-based management also provide 
free and paid services culture in integrated service complexes on the basis of state-private partnership allows to 
reduce budget expenditures for the services of culture, to control the ratio and quality of free and paid services, 
to increase the profitability of producers of services, to implement internal reserves of enterprises in the cultural 
industry. Integration of cultural industries in economic processes allows you to purposefully shape the mechanism 
of development of services of the cultural industries, and to develop public policies to support cultural industries in 
modern economies, increasing the competitiveness of each actor of the process.

Keywords: cultural industry, investment attraction, integration processes, integrated service systems

Сложившаяся тенденция развития со-
временной мировой экономики, выражае-
мая в увеличении интеграционных процес-
сов, всё более затрагивает и такую сферу 
экономики России, как индустрия культуры. 
Возможность определения социально-эко-
номических последствий осуществления 
интеграционной культурной программы 
для общества – определение экономических 
и социальных последствий её реализации 
во внешней среде решается при помощи 
региональных интеграционных соглаше-
ний. Создание благоприятных условий для 
притока инвестиций в индустрию культу-

ры позволяет повысить конкурентоспособ-
ность не только данной сферы экономики, 
но и всей российской экономики в целом.

Теоретический анализ. Такие иссле-
дователи, как Ч. Киндлебергер [11], Г. Ян-
нопоулос [13], М. Бломстрём [10], Дж. Не-
ари [12] и другие, выделяют следующие 
результаты интеграционных процессов на 
региональном уровне: выработка общих 
инвестиционных положений интегрирую-
щих субъектов; выработка общих правил 
торговли товарами и услугами; реализация 
совместных проектов и мероприятий, со-
действующих увеличению привлечения 
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инвестиций для регионов; введение единых 
показателей; увеличение размеров регио-
нальных рынков и предприятий-участни-
ков; повышение темпов экономического 
роста интегрируемого региона; усиление 
здоровой конкуренции. 

Исходя из видов интеграции индустрии 
культуры выделяются основные её уровни: 
«вертикальная интеграция между хозяй-
ствующими субъектами, находящимися на 
различных этапах создания цепочки цен-
ности; горизонтальная интеграция проис-
ходит между организациями, находящи-
мися на той же стадии производственного 
цикла; взаимодействие по диагонали, то 
есть создание неких союзов организаций, 
работающих в различных производствен-
ных процессах сотрудничающих для соз-
дания или реализации сложных продуктов 
и услуг (дифференциация продукта, глоба-
лизации); мультисекторная и мультимедий-
ная интеграции – процессы, в ходе которых 
компании индустрии культуры скупают 
предприятия в связанных с ними зонами 
культурного производства (услуга культуры 
выступает результатом трудового процесса 
производителя услуг), зачастую чтобы уси-
лить перекрестное продвижение товаров 
и услуг» [6, с. 60]. 

Процесс интеграции индустрии культу-
ры в экономику России пройдет наименее 
болезненно путем применения интегриро-
ванных сервисных комплексов, который 
может проходить, на наш взгляд, в два эта-
па. На первом этапе рассчитываются пока-
затели составляющих индустрии культуры: 
экономическая, социальная и культурная 
эффективность. На втором этапе: эффектив-
ность индустрии культуры в целом.

«Интегрированный сервисный комплекс 
представляет собой серию объединенных 
организаций, источников ресурсов и инициа-
тив, включенных в проектирование, создание 
и предоставление услуг, как в форме конеч-
ных товаров, так и услуг конечным потреби-
телям и собственникам на основе сквозного 
управления сервисными потоками с целью 
придания им количественных параметров 
и качественных характеристик в соответстви-
ями с требованиями внешней среды» [2].

Показатели экономической эффектив-
ности индустрии культуры отражают толь-
ко один вид параметров, характерных для 
данной ситуации [3]. Другую часть отража-
ют показатели социальной эффективности 
объектов культуры. Поэтому при оценке эф-
фективности поддержки индустрии культу-
ры необходимо ввести интегральный пока-
затель индустрии культуры, учитывающий 
экономический, социальный и культурный 
аспекты исследуемого объекта. 

Особенностью оценки эффективности 
индустрии культуры является то обстоя-
тельство, что кроме прямой эффективности 
необходимо учитывать также и косвенную, 
которую получают субъекты, напрямую 
несвязанные с процессом поддержки дан-
ной сферы.

Если финансирование производится из 
государственных источников, то на первом 
этапе оценки эффективности поддержки 
индустрии культуры рассчитывается бюд-
жетная эффективность, являющаяся 
демонстрацией влияния предпринятой де-
ятельности по поддержке на доходы и рас-
ходы бюджетов. 

По официальным статистическим дан-
ным в январе 2016 г., по предварительным 
данным, «населению было оказано платных 
услуг на 641,1 млрд рублей. Удельный вес 
расходов на оплату услуг в потребитель-
ских расходах населения в январе 2016 г. 
составил 21,7 % против 21,4 % в январе 
2015 г.. На первое полугодие 2016 г. основу 
услуг составили транспортные 24,5 %, ком-
мунальные 17 %, связи 15,1 %, а культуры 
1,6 %. В июле 2016 г., по предварительным 
данным, населению было оказано платных 
услуг на 702,9 млрд рублей, в январе – июле 
2016 г. – на 4735,2 млрд рублей. Удель-
ный вес расходов на оплату услуг в по-
требительских расходах населения в июле 
2016 г. составил 21,3 % против 21,0 % 
в июле 2015 г.» [7]. «В октябре 2016 г., на-
селению было оказано платных услуг на 
703,7 млрд рублей, в январе – октябре 
2016 г. – на 6874,6 млрд рублей. Удельный 
вес расходов на оплату услуг в потребитель-
ских расходах населения в октябре 2016 г. 
составил 20,8 % против 20,7 % в октябре 
2015 г.» [8].Статистика наглядно демон-
стрирует в целом отрицательную динамику 
по расходам на социально-культурные ме-
роприятия как бюджетов государственных 
внебюджетных фондов по всем уровням 
бюджетной системы. 

Такого рода сотрудничество приводит 
к положительным технологическим и финан-
совым внешним эффектам. В результате инте-
грационных процессов создается расширен-
ный рынок услуг культуры, в рамках которого 
обеспечивается свобода движения услуг куль-
туры, капиталов и проводится согласованная 
социально-экономическая политика, что дает 
возможность экономии от совмещения управ-
ленческих операций, повышает эффектив-
ность интегрированных экономик и способ-
ствует увеличению темпов роста в регионе, 
обеспечивает привлекательность инвестици-
онного климата субъекта РФ.

Эмпирический анализ. «Единое объ-
ектное управление предоставляемыми плат-
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ными и бесплатными услугами культуры 
в интегрированных сервисных комплексах 
на основе государственно-частного партнер-
ства позволяет снизить расходы бюджета на 
услуги культуры, контролировать соотноше-
ние и качество бесплатных и платных услуг, 
повысить доходность продуцентов услуг, ре-
ализовать внутренние резервы предприятий 
индустрии культуры» [2]. Интегральный эф-
фект может быть выражен при помощи сле-
дующей формулы [5]: 
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где ( )k kW C  – эффект достигаемый 
k-ой подсистемой при её обособленном 
функционировании при наличии соб-
ственного производства, выполнении 
транспортных операций по доставке по-
требителей или производителей услуг 
культуры; ( )  , , k k

i iC C∆ …  – синергетическая 
составляющая интегрального эффекта, об-
условленная взаимодействием подсистем; 

( )  , ,  k k
n n nC C∆ …  – синергетическая составля-

ющая интегрального эффекта системы, об-
условленная кооперацией с независимыми 
компаниями; n – число компаний, с кото-
рыми осуществляется взаимодействие; С – 
системы; k – дочернии (интегрированные) 
компании; W(C) – интегральный эффект [5].

Создание нового типа автономной ор-
ганизации культуры ставит перед собой 
задачу сочетания различных форм соб-
ственности и управления в пределах одной 
организации, следовательно, привлечение 
различных источников финансирования 
и повышение эффективности функциони-
рования и доходности. Финансовая само-
стоятельность организаций культуры созда-
ет предпосылки для сочетания различных 
направлений деятельности, вовлечения пар-
тнерских организаций как российских, так 
и иностранных производителей услуг.

Финансирование услуг индустрии куль-
туры на основе государственно-частного пар-
тнерства, исходя из дифференциации услуг 
культуры и их эффектов, позволит учитывать 
и социальные интересы, и экономические вы-
годы каждого конкретного субъекта культур-
ной деятельности. «Для привлечения частно-
го капитала в публичную сферу государству 
необходимо сформировать такой экономи-
ческий, инвестиционный и организационно-
правовой механизм, который бы обеспечи-
вал заинтересованность частных инвесторов 
и прозрачную процедуру их конкурсного от-
бора, основанную на эффективной системе 
критериев оценки предложений участников, 

позволяющей повысить гарантии успешной 
реализации ГЧП-проекта, снизить совокуп-
ные общественные издержки и производ-
ственные риски» [9]. В результате решение 
данных задач в совокупности увеличит эф-
фективность деятельности производственно-
сбытовой системы услуг культуры.

Таким образом, сочетание и использова-
ние различных возможностей является ак-
туальной и востребованной формой функ-
ционирования и управления для крупных 
учреждений культуры активно развиваю-
щих некоммерческие (программно-целе-
вая форма финансирования государством) 
и коммерческие направления работы (плат-
ные услуги, привлечение финансирования 
спонсоров, фондов). 

При участии бюджетных средств в со-
циально-культурном проектировании может 
быть определена бюджетная эффективность 
для различных уровней. Показатели бюджет-
ной эффективности могут быть рассчитаны 
на основе показателей годовых бюджетных 
доходов: «внутренняя норма бюджетной эф-
фективности; срок окупаемости бюджетных 
затрат; степень финансового участия госу-
дарства (региона) в реализации проекта (d), 
рассчитываемая по формуле» [4]

   (2)

где Ринт – интегральные бюджетные расходы 
государства; Зинт – интегральные расходы на 
проект [4].

Процесс поддержки услуг индустрии 
культуры включает и процесс продажи, как 
непрерывный процесс повышения качества 
обслуживания, труда персонала в процессе 
проектирования и предоставления услуг 
культуры. Поддержка процесса продажи 
услуг культуры мобилизует ресурсы учреж-
дения, обеспечивая персонал необходимой 
информацией, инструментами маркетинго-
вого воздействия, увеличивая их эффектив-
ность в конкретной ситуации, на любом из 
этапов процесса продажи. Следовательно, 
поддержка процесса продажи услуг культу-
ры включает: аудит маркетинга в продажах; 
аудит деятельности; создание маркетинго-
вой концепции продаж; создание методи-
ческого обеспечения продаж; внедрение 
и последующее управление продажами че-
рез CRM; разработку и внедрение органи-
зационных, управленческих и отчетных до-
кументов – элементов бизнес-процессинга, 
менеджмента продаж; разработку алгорит-
мов работы специалистов, регламентирую-
щих бизнес-процессы продаж [2]. 

Оценка коммерческой эффективности 
процесса поддержки индустрии культуры 
может проводиться на основе традиционно-
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го подхода и при помощи следующих кате-
горий: стоимости капитала, денежного по-
тока, изменения ценности денег.

Процесс оценки эффективности приме-
нения интегрированных сервисных комплек-
сов в индустрии культуры многоэтапный, 
предполагающий осуществление оценки 
социально-экономических результатов, бюд-
жетной и коммерческой эффективности. 

Меры государственной поддержки сфе-
ры культуры страны в условиях снижения 
государственных расходов направлены на 
создание благоприятных условий для при-
влечения иностранных и отечественных ин-
вестиций, тем самым повысив конкуренто-
способность индустрии культуры.

Приведённые выше результаты проде-
ланного анализа позволили впервые сфор-
мировать модель управления ресурсами 
в интегрированных сервисных комплексах. 
Необходимость данной модели заключается 
в обеспечении синхронизации информаци-
онных, финансовых, материальных ресур-
сопотоков, путём определения характерных 
весовых категорий, фрагментаций и ло-
гистических барьеров. Сервисные потоки 
характеризуются определённой «степенью 
фрагментации, что создаёт дополнительные 
барьеры при организации движения сквоз-
ных потоковых процессов» [1, с. 14].

Преимуществом данной модели может 
являться наглядное представление интегри-
рующей функции бизнес-процессов, объеди-
няющих и координирующих деятельность 
всех участников от момента подготовки ус-
луги до её предоставления клиенту. Ключе-
вые операции в данной модели могут выпол-
няться как внутри организации, так и вне её. 

Интеграция материальных, финансо-
вых, информационных, человеческих (люд-
ских) потоков формирует базу оказываемых 
услуг, которая, преобразуя их, формирует 
интегральные потоки с учётом их направ-
ленности и специфики соответственно ока-
зываемым видам услуг для наиболее полно-
го удовлетворения потребностей клиентов. 

Состав интегрированного потока, 
рассматриваемого комплекса находится 
в постоянном динамичном равновесии. 
Качество и привлекательность социально-
культурного обслуживания, оказываемых 
услуг зависят от конкретных групп потре-
бителей, поэтому очень важно учитывать 
тот факт, что продуцент и клиент встреча-
ются при личном контакте.

Заключение
Сфера услуг культуры выступает факто-

ром, обеспечивающим общегосударствен-
ное направление экономического развития 
общества РФ как в ближайшей, так и стра-
тегической перспективе. 

Развитие экономического взаимодействия 
регионов, путем участия в интеграционных 
процессах, перехода к более глубоким фор-
мам интеграции приводит в увеличению по-
ступления инвестиций в индустрию культуры. 
Влияние региональной экономической инте-
грации не всегда может быть однозначным, 
но зависит от сравнительных преимуществ 
каждого конкретного субъекта интеграции. 
Интеграция индустрии культуры в экономи-
ческие процессы позволяет целенаправленно 
формировать механизм развития услуг инду-
стрии культуры, а также разработать меры 
государственной политики для реализации 
данной формы поддержки индустрии культу-
ры в современной экономике, повышая кон-
курентоспособность каждого субъекта про-
цесса. Создание интегрированных сервисных 
комплексов в регионах России можно рассма-
тривать как один из факторов инвестицион-
ной привлекательности субъекта интеграции. 
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В настоящее время меняются требования к муниципальным служащим. Актуальность для современ-
ной практики заключается также в наличии потребности знаний по содержанию профессиональной ком-
петентности и восстребованности высококвалифицированных кадров, а также технологий, повышающих 
профессионализм муниципальных служащих в быстроменяющихся экономических, политических условиях 
деятельности. Разработаны методические рекомендации и требования к оценке компетенций муниципаль-
ных служащих, однако в информационном обществе, в век стремительного развития коммуникационных 
технологий, влияния внешней среды на устойчивость систем, важным является адаптация и приспособле-
ние. В нашей статье мы рассмотрели существующие подходы к требованиям к муниципальным служащим 
и дополнили профессиональные и социальные компетенции в условиях Smart экономики и Smart технологий 
во всех сферах общества. Считаем необходимым дополнить региональные требования по отбору кандида-
тов и оценке муниципальных служащих с учетом предложенных компетенций, а также ввести в программы 
обучения и семинары по повышению квалификации муниципальных служащих. Основной компетенцией 
является проектное мышление и проектная ориентация на результат. 

Ключевые слова: муниципальные служащие, муниципальная служба, система управления персоналом, 
муниципальная политика, развитие общества в 21 веке, проектное управление, проектное 
мышление
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personnel, and also technologies of the municipal employees increasing professionalism in the fast-changing 
economic, political conditions of activity. Methodical recommendations and requirements to an assessment of 
competences of municipal employees, however in information society, in a century of prompt development of 
communication technologies, influences of environment on stability of systems are developed, adaptation and the 
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В XXI веке в условиях развития Smart 
общества, изменяются подходы и методы 
к персоналу организации. Определяющим 
становится компетентностный подход. Ав-
торы согласны с мнением Е.И. Кудрявцева 
(2013), что «компетенции выступают как 
ключевое понятие современного управле-
ния, они включены в качестве базы фор-
мирования представлений о социальном 
управлении и эффективности государствен-
ной службы ведущих стран» [5, с. 22].

Цель статьи показать, что ключевой 
компетентностью муниципального служа-
щего является проектное управление и про-
ектное мышление, что определяет эффек-
тивность муниципального управления. 

Н.И. Глазунова (2012) исследует «про-
фессиологические подходы, критерии и мето-
дики оценки уровня развития личностных ка-
честв муниципальных служащих» [1, с. 121]. 

На наш взгляд, на характер требований 
к знаниям, умениям, навыкам и качествам 
муниципальных служащих влияет государ-
ственно-общественный характер. С одной 
стороны, муниципальные служащие реа-
лизуют государственную политику на тер-
ритории муниципального образования, а, 
с другой стороны, должны обладать компе-
тенциями проектных менеджеров. Мы ду-
маем, что многие исследователи абсолютно 
правы, отмечая, что муниципальная служба 
имеет двойственный характер. Принципы 
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муниципальной службы, принципы управ-
ления кадрами в муниципальных образо-
ваниях определяют характер деятельность 
и индикаторы эффективности. Муници-
пальные служащие одновременно и руково-
дители, и исполнители, и координаторы. 

Ключевой задачей муниципальных обра-
зований в XXI веке является внедрение прин-
ципов построения и принципов управления 
проектами. Проектное управление в муници-
пальном управлении включает все функции 
управления: планирование, организацию, мо-
тивацию, координацию и контроль. Соответ-
ственно, предъявляются иные требования и к 
компетенции служащих. Во многих регионах 
Российской Федерации проводятся социоло-
гические исследования, результатом которых 
является портрет муниципального служащего 
в условиях Smart-экономики и современного 
развития общества. 

Принято Распоряжение Минэкономраз-
вития России от 14.04.2014 № 26Р-АУ «Об 
утверждении Методических рекоменда-
ций по внедрению проектного управления 
в органах исполнительной власти». Дан-
ные рекомендации отражают требования 
к муниципальным служащим, определяе-
мым федеральным законом [13]. Важной 
является ориентация на цели, задачи, спец-
ифику и признаки муниципальной службы 
в Российской Федерации. Исследователи 
А.В. Михайлова, И.А. Алексеева (2016) 
в своем исследовании обращают внимание 
на «необходимость развития технологий ка-
дровой политики в муниципальных образо-
ваниях» [9, с. 271]. Другими словами, важ-
ным является определить в совокупности 
основные знания, умения и навыки, а также 
набор профессионально важных качеств 
муниципальных служащих. 

Авторы говорят о внедрении модели 
проектно-ориентированной системы управ-
ления муниципальными образованиями. 
Это влияет на качество муниципального 
управления и муниципальных служащих. 
Авторы думают, что Э.Н. Сокол-Номоко-
нов, Н.Э. Савченко абсолютно точно от-
мечают, что «муниципальные служащие 
должны обладать специальными компетен-
циями» [12, с. 12]. К таким специальным 
компетенциям можно отнести и проектное 
мышление и управление. 

На современном этапе развития обще-
ства муниципальные служащие, работаю-
щие в системе муниципальной службы – 
это прежде всего управленцы. Поэтому 
важно обладать профессионально важными 
качествами, такими как проектное видение, 
коммуникационные навыки, аналитические 
способности, умение работать с большими 
метаданными, навыки лидера. 

Технологии и алгоритмы проектного 
управления в муниципальных организаци-
ях требуют нового подхода к компетенциям 
муниципальных служащих: 

– важно понимать региональные ком-
поненты и характеристики муниципальных 
образований;

– владеть технологиями реализации 
проектов на уровне муниципальных обра-
зований;

– уметь контролировать комплекс меро-
приятий в соответствии с дорожной картой 
реализации в муниципальном образовании. 

Давайте остановимся подробнее на дан-
ных моментах. 

Региональные компоненты и харак-
теристики муниципальных образований 
включают, прежде всего, знание стратегий 
развития регионов, планы социально-эко-
номического развития, инструменты оцен-
ки социального прогнозирования и эффекта 
влияния проектов на управление социаль-
ными программами на территории муници-
пальных образований. Например, стратегия 
Республики Саха (Якутия) – это документ, 
определяющий целевое видение развитие 
региона до 2050 г. «Цель разработки Стра-
тегии социально-экономического развития 
Республики Саха (Якутия) до 2030 г. с опре-
делением целевого видения до 2050 г. (да-
лее – Стратегия) – это определение миссии, 
целей, задач, приоритетов, направлений 
развития, ключевых проектов, результатов, 
основных параметров ресурсных источни-
ков, необходимых для достижения системы 
стратегических целей и задач долгосроч-
ного социально-экономического развития 
Республики Саха (Якутия)» [10]. Опираясь, 
на данный документ, муниципальные об-
разования и муниципальные районы со-
ставляют свои долгосрочные программы 
и развивают партнерские взаимоотноше-
ния. Стратегия призвана консолидировать 
усилия органов государственной власти Ре-
спублики Саха (Якутия), органов местного 
самоуправления Республики Саха (Якутия), 
институтов гражданского общества и каж-
дого жителя Республики Саха (Якутия) на 
создание внутренних и внешних условий 
для реализации стратегических целей и за-
дач социально-экономической политики 
Республики Саха (Якутия). Стратегия явля-
ется основой для разработки и реализации 
государственных программ Республики 
Саха (Якутия), схемы территориального 
планирования Республики Саха (Якутия) 
и плана мероприятий по реализации Стра-
тегии социально-экономического развития 
Республики Саха (Якутия).

Муниципальные служащие на совре-
менном этапе развития муниципального 
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управления ориентируются на основы про-
ектного управления. Так, например, в са-
мом крупном субъекте Республики Саха 
(Якутия) вышел распорядительный акт, за-
крепляющий внедрение концепцию проект-
ного управления «Указ Главы Республики 
Саха (Якутия) «Об организации проектной 
деятельности в исполнительных органах 
государственной власти Республики Саха 
(Якутия)» 06 февраля 2017 г. № 1719 [14]. 
Указ Главы региона закрепляет внедрение 
и развитие проектного управления в испол-
нительных органах государственной власти 
Республики Саха (Якутия), описывает об-
щие подходы к реализации государствен-
ной политики в сфере проектного управле-
ния, определяет принципы и приоритеты 
основных направлений, описание причины 
внедрения проектного управления в Респу-
блике Саха (Якутия).

Муниципальные служащие должны пе-
рестраивать свое мышление с четкого испол-
нения указаний и распоряжений на реализа-
цию комплекса мероприятий в соответствии 
с дорожной картой. Дорожная карта для му-
ниципальных служащих – это инструмент 
достижения поставленных целей социаль-
но-экономического развития региона, созда-
ние условий для комфортного проживания 
населения, повышения уровня доступности 
и качества услуг, создание благоприятной 
инвестиционной среды. Так, дорожная кар-
та должна содержать: во-первых, описание 
организационной структуры, закрепление 
ответственных лиц. Во-вторых, комплекс 
мероприятий, постановка четких приори-
тетов и целей социально-экономического 
развития. В-третьих, создание системы мо-
ниторинга и контроля исполнения проектов 
и формирование наборов КПЭ (ключевые по-
казатели эффективности), предоставляющих 
надежные данные исполнителям для оценки 
успешности своей работы, другими словами, 
мотивационные рычаги. В компетенции му-
ниципальных служащих входит знание мето-
дических основ разработки дорожной карты, 
понимание структуры и содержания дорож-
ной карты, разработка паспортов (социаль-
ный паспорт муниципального образования, 
инвестиционный паспорт муниципального 
образования, бюджет муниципального обра-
зования и целевые индикаторы). 

Например, дорожная карта может вклю-
чать следующие разделы. Использована луч-
шая практика Иркутской области. Методиче-
ские рекомендации по разработке органами 
местного самоуправления городских округов 
и муниципальных районов Иркутской обла-
сти планов мероприятий («дорожных карт») 
по развитию территорий муниципальных 
образований Иркутской области [7]. 

На сегодняшний день в Российской Фе-
дерации разработаны и действуют норма-
тивные документы для оценки муниципаль-
ных служащих [6]. Давайте проанализируем 
методологию разработки дорожной карты, 
для того чтобы оценить, какие качества не-
обходимы муниципальным служащим для 
эффективного выполнения своих обязанно-
стей. Согласимся с мнением И.Ф. Дедкова, 
Ю.А. Баранник, М.А. Пашьян (2014), кото-
рые считают «важным разработку интеллект-
карты компетенций муниципального служа-
щего для эффективной деятельности» [4, 
с. 252]. А.В. Михайлова в своем исследова-
нии выявила «корреляционную взаимосвязь 
между уровнем реализации социальных про-
грамм и устойчивостью региона, которая за-
ключается в комплексном подходе к опреде-
лению целевых индикаторов» [8, с. 93]. 

Во-первых, формулирование целей и за-
дач муниципального образования по направ-
лениям работы по принципам разработки 
«дерева целей». Соответственно, основное 
качество, которым должен обладать муни-
ципальный служащий для решения данной 
задачи – стратегическое мышление. Н.Т. Се-
лезнева, И.Г. Маланчук, А.А. Дьячук про-
вели исследование и выявили: «В процессе 
пилотажного исследования стратегического 
мышления руководителей (N = 683) было 
обнаружено, что для разных систем управ-
ления представленность руководителей на 
уровнях развития стратегического мышле-
ния различна. Так, на социальном уровне 
развития стратегического мышления нахо-
дятся 2 % муниципальных служащих, 6 % 
руководителей системы образования, 18 % – 
руководителей коммерческих организаций. 
Полученные данные позволяют предполо-
жить, что выбор оптимальной долгосрочной 
стратегии руководителями осуществляется 
со значительными трудностями» [11].

Во-вторых, логика дорожной карты. По-
становка конкретных вопросов и выстраива-
ние цепочки ответов с привязкой к конкрет-
ным проектам муниципальных образований, 
опираясь на лучшие региональные и миро-
вые практики. Для решения данной задачи 
муниципальный служащий должен обладать 
не только знаниями структурного, систем-
ного и комплексного анализа, владеть по-
нятийным аппаратом социальных и эконо-
мических систем, визуализацией решений, 
уметь строить причинно-следственные вза-
имосвязи и оптимизационные транспортные 
задачи, а также качествами видения сути 
проблемы и формирования сценариев бу-
дущего. Дополняя Г.Б. Голуб, Р.В. Обухова, 
В.А. Артамонова (2014), отметим, «что для 
муниципального служащего важным являет-
ся потенциал» [2, с. 28]. 
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В-третьих, маркетинг территории му-
ниципального образования. Исследователь 
Е.М. Гробер уточняет «человековедческое 
познание государственными служащими 
потребностей населения» [3, с. 93]. Марке-
тинг территории муниципального образова-

ния – это, прежде всего, оценка конкурент-
ных преимуществ региона для привлечения 
инвестиций, направленных на реализацию 
проектов. Цель маркетинга муниципально-
го образования – повышение экономиче-
ского роста на территории и качества жиз-

План мероприятий («дорожная карта») по развитию территорий  
муниципального образования

№ Меро-
приятия

Объем финан-
сирования,  
млн руб.*

Кол-во 
рабочих 

мест, чел.

Срок реализации (годы/кварталы) Испол-
нитель

Инстру-
менты 

реализа-
ции

Вс
ег

о
Ф

Б РБ М
Б

ВИ

201_ 201_ 201_

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Задача 1………..

П р и м е ч а н и е . ФБ – федеральный бюджет; РБ – региональный бюджет; МБ – местный бюд-
жет; ВИ – внебюджетные источники.

Целевые индикаторы

№ Наименование показателя Ед. 
изм.

201_г.
(факт)

Норматив 
(значение 

по области)

Планируемые значения по 
годам

201_ 201_ 201_
Задача 1. Содействие реализации инвестиционных проектов, в том числе создание индустриальных парков

1.1. Уровень регистрируемой безработицы  %
1.2. Число безработных чел.
1.3. Создание новых рабочих мест чел.

Паспорт инвестиционного проекта 

№ Наименование показателя Краткое описание
1. Наименование инвестиционного проекта 
2. Место реализации (указать населенный пункт 

и наименование муниципального образования)

Паспорт социального проекта

№ Наименование показателя Краткое описание
1. Наименование объекта 
2. Место реализации (указать населенный пункт 

и наименование муниципального образования)
3. Вид работ (строительство, реконструкция, капи-

тальный ремонт)

Сведения о достигнутых значениях целевых показателей
в муниципальном образовании _________________________________________ за 20___ г.

№  
п/п

Наименование 
задачи, целевых 

индикаторов

Ед.  
изм.

Нор-
матив

Плановое 
значение

показателя

Значение
показателя 

прошлый год

Отклонение 
факта от 

плана

Причины отклонения

-/+  %
Задача 1.
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ни населения. Качества необходимые для 
достижения данной задачи при разработке 
и реализации дорожной карты муниципаль-
ного образования, на наш взгляд, следую-
щие: коммуникационные навыки, креатив-
ность, творческий потенциал. 

В-четвертых, лучшие мировые и реги-
ональные практики оценки потенциала му-
ниципальных образований являются основа-
нием для развития территорий. Мы пришли 
к выводу, что важным является формиро-
вание организационно-ролевой модели для 
эффективного взаимодействия и решения 
поставленных целевых ориентиров. Матрич-
ная проекция при этом видится не только 
в организационном дизайне и формировании 
рабочих групп по ключевым направлениям, 
а также в оценке устойчивости элементов. 
Существуют корпоративные технологии ор-
ганизационно-функциональных и процесс-
ных моделей, которые можно проецировать 
на муниципальные образования. Для нагляд-
ности и визуализации поставленных задач 
использовать графический конструктор мо-
делей процессов и взаимосвязей. Например, 
в дорожной карте муниципального образова-
ния, можно использовать данный подход для 
обоснования паспорта инициативы и графи-
ка мероприятий. 

В-пятых, важно, на наш взгляд, каждо-
му муниципальному служащему оценивать 
свой потенциал, опираясь на объективные 
и субъективные показатели, которые со-
четают количественные и качественные 
индикаторы. Муниципальный служащий 
для повышения эффективности своей дея-
тельности должен обладать инициативой, 
самостоятельностью, организованностью 
и ответственностью. Мы думаем, что от-
ветственность в данном контексте – это 
служение Родине, Отечеству и государству 
и развитие инфраструктуры на территории 
муниципального образования и стремле-
нии быть полезным населению, народу. 
Н.А. Черных определяет такие «показатели 
в один блок при формировании управленче-
ского резерва» [15, с. 241]. 

Для муниципальных служащих важным 
является видение целостности структуры 
и объема работы, согласованность инстру-
ментов для решения поставленных задач 
и моральных общечеловеческих норм и цен-
ностей. Обязательным является знание исто-
рии, корней и традиции самобытности и са-
моидентичности народов, проживающих на 
территории муниципального образования.

Изучая источники, проведенные иссле-
дования, мы дополнили портрет муници-
пальных служащих, работающих в условиях 
XXI века развития Smart-технологий во всех 
сферах общества, для превращения своих 

МО в территории успеха и самодостаточ-
ности. Итак, такие качества, как проектная 
ориентация, проектное мышление, техноло-
гичность, визуализация информации. 
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Система образования за последние годы претерпела ряд кардинальных изменений, связанных с перехо-
дом на международные образовательные стандарты, расширением компетенций, которыми должен владеть 
сотрудник предприятия. Нововведения затронули процесс качественной подготовки специалистов и фор-
мирования базовых профессиональных основ человеческого капитала. Региональный рынок труда должен 
гибко реагировать на изменения среды образования, запросы работодателей, потребности сфер деятельно-
сти в человеческом капитале. Инструментом мониторинга ситуации на рынке труда и одновременно инфор-
мационной основой управления человеческим капиталом, его потребностями является статистика и дан-
ные статистической выборки. Они позволяют своевременно контролировать тенденции и закономерности 
на рынке рабочей силы, прослеживать взаимосвязь подготовки кадров и их трудоустройства, определять 
степень насыщенности рынка труда специалистами с высшим и средним профессиональным образованием. 
В статье приводятся результаты исследования состояния образовательной среды, подготовки кадров и за-
нятости в системе управления человеческим капиталом. 
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The education system has undergone a number of cardinal changes in recent years, related to the transition 
to international educational standards, the expansion of competencies that the employee of the enterprise must 
possess. The innovations touched upon the process of qualitative training of specialists and formation of the basic 
professional bases of human capital. The regional labor market should respond flexibly to changes in the environment 
of education, employers’ requests, the needs of spheres of activity in human capital. The tool for monitoring the 
situation in the labor market and at the same time the information basis for managing human capital, its needs, 
is statistics and data from a statistical sample. They allow you to timely monitor trends and patterns in the labor 
market, track the relationship of training and employment, determine the degree of saturation of the labor market by 
specialists with higher and secondary vocational education. The article presents the results of the study of the state 
of the educational environment, training of personnel and employment in the system of human capital management.
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В последние годы при расстановке при-
оритетов формирования эффективной си-
стемы управления важное внимание уде-
ляется человеческому фактору, подбору 
и расстановке кадров, развитию профессио-
нальной личности в соответствии с потреб-
ностями производства. Качественный уро-
вень подготовки кадров во многом зависит 
от действующей системы образования, под-
лежащей в последние годы существенному 
реформированию. Изменения в сфере об-
разования коснулись введения компетент-
ностного подхода при воспитании и обуче-
нии личности, реализации многоуровневой 

системы образования, предусматривающей 
последовательное поступательное осво-
ение определенного профессионального 
набора знаний, умений, навыков. Компе-
тентностный подход основан на органич-
ной взаимосвязи общекультурных, обще-
профессиональных и профессиональных 
компетенций, которые воспитывают как 
человеческие, так и профессиональные ка-
чества. Каждый уровень организации обра-
зовательного процесса дополняет и расши-
ряет набор компетенций и знаний человека, 
необходимых работодателю. В концепции 
устойчивого развития экономики и системы 
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управления человеческий капитал является 
базовым элементом совокупного капитала 
фирмы, создающим его стоимость и цен-
ность для всех заинтересованных в управ-
лении лиц. Однако между потребностями 
рынка труда и интересами людей в получе-
нии качественного и востребованного вре-
менем образования по-прежнему остаются 
диспропорции, которые обусловлены дву-
мя основными причинами. Это трудности 
в получении высшего профессионального 
образования из-за излишне завышенных 
требований организации учебного процес-
са согласно образовательным стандартам 
и высокая дороговизна высшего образова-
ния в результате значительного сокращения 
количества бюджетных мест. Вместе с тем 
система образования, обеспечивающая вос-
производство трудовых ресурсов, должна 
ориентироваться на требования современ-
ного уровня развития экономики, а также 
на существующие количественные и каче-
ственные потребности регионального рынка 

труда. В этой связи необходим всесторонний 
статистический анализ и мониторинг со-
стояния и тенденций организации образова-
тельного процесса, потребностей в рабочих 
и управленческих профессиях, соотношения 
между спросом и предложением на рабочую 
силу, для принятия своевременных и дей-
ственных решений по управлению кадровым 
обеспечением в регионе. 

Проанализировав распределение уров-
ней образования за последние пятьдесят 
лет, можно заметить наличие выраженной 
тенденции смещения приоритетов в сторо-
ну высшего образования (рис. 1) [6, 7].

В 2000-е гг. продолжилась и достигла 
своего пика в 2011 г. тенденция, начавша-
яся ещё в 1990-х гг., связанная с переходом 
к «массовому» высшему образованию.

За период с 1991 по 2011 г. количество 
образовательных организаций высшего об-
разования увеличилось с 514 до 1115, а чис-
ленность студентов c 2,8 млн до 7 млн чело-
век (табл. 1) [6, 7].

Рис. 1. Уровень образования населения на 1000 человек (по данным переписей населения)

Таблица 1
Образовательные организации высшего образования

Начало учеб-
ного года

Общее коли-
чество вузов

Государственные и му-
ниципальные вузы

Негосудар-
ственные вузы

Общая численность сту-
дентов (тысяч человек)

1991 514 514 0 2824,5
1995 762 569 193 2790,7
2000 965 607 358 4741,4
2001 1008 621 387 5426,9
2002 1039 655 384 5947,5
2003 1044 652 392 6455,7
2004 1071 662 409 6884,2
2005 1068 655 413 7064,6
2006 1090 660 430 7309,8
2007 1108 658 450 7461,3
2008 1134 660 474 7513,1
2009 1114 662 452 7418,8
2010 1115 653 462 7049,8
2011 1080 634 446 6490
2012 1046 609 437 6073,9
2013 969 578 391 5646,7
2014 950 548 402 5209,0
2015 896 530 366 4766,5
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Экспансия высшего образования про-
исходила в основном за счёт увеличе-
ния количества негосударственных вузов 
и численности студентов заочной формы 
обучения.

Увеличение количества вузов и их фи-
лиалов, а также изменение контингента сту-
дентов (в процесс получения высшего обра-
зования вовлекается всё больший процент 
выпускников школ, в том числе на заочную 
форму обучения) не позволяет поддержи-
вать высокие стандарты качества образова-
ния во всех учреждениях. Таким образом, 
массовое высшее образование приводит, как 
правило, к существенной дифференциации 
образования по качеству, что значительно 

насыщает рынок труда в кадрах управлен-
ческих профессий и приводит к избытку 
кадров высокой специализации [1, 2]. Мас-
совизация высшего образования привела 
к резкому увеличению численности вы-
пускников вузов. Рынок труда значитель-
но пополнился выпускниками вузов, об-
ладающими формально высоким уровнем 
квалификации, которые не были востребо-
ваны работодателями и создали напряжен-
ную ситуацию на рынке занятости. За пе-
риод с 2000 по 2010 г. общая численность 
выпускников увеличилась с 635 тысяч до 
1442 тысяч человек, после 2011 г. наблюда-
лось снижение численности выпускников 
до 1226 тысяч человек (рис. 2) [6, 7].

Рис. 2. Численность выпускников бакалавриата, специалитета, магистратуры по типам вузов 
(2000–2014 гг., тысяч человек)

Рис. 3. Доля выпускников, обучающихся на очной форме обучения в общей численности 
выпускников по типам вузов (2000; 2005; 2010–2015 гг., %)
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Лишь с 2011 г. начался перелом трен-

да массового бума высшего образования, 
когда наметилась динамика снижения ко-
личества вузов и численности студентов. 
Данные изменения, с одной стороны, свя-
заны с ужесточением образовательной по-
литики Министерства образования и науки 
РФ относительно качества высшего обра-
зования, лицензирования и аккредитации 
вузов. С другой стороны, они вызваны объ-
ективными демографическими процессами, 
связанными со снижением доли молодёжи 
в численности населения [3–5]. Из всей 
численности выпускников, в среднем око-
ло 80 % приходится на государственные 
вузы и 20 % – на частные учебные заведе-
ния. Доля выпускников государственных 
вузов снизилась с 90 % в 2000 г. до 80–82 % 
в 2012–2014 гг. После 2011 г. наблюдалось 
снижение численности выпускников по 
всем типам вузов (рис. 2).

На протяжении 2000-х гг. устойчиво 
сокращалась доля выпускников, обучаю-
щихся на очной форме обучения (рис. 3). 
В государственных вузах доля выпускников 
очной формы обучения выше, чем в негосу-
дарственных вузах. В среднем доля выпуск-
ников очной формы обучения снижалась 
с 2000 г. до 2011 г., затем в государственных 
вузах процентное соотношение восстанови-
лось. При этом в негосударственных вузах 
доля выпускников очной формы обучения 
за указанный период снизилась более чем 
в 2 раза (с 39 до 16 %) (рис. 3) [6, 7].

На протяжении 2000-х гг. происходила 
постепенная адаптация двухуровневой си-
стемы обучения – «бакалавриат – магистра-
тура», в результате в 2013 г. диплом бака-
лавра получили 9,3 % выпускников, диплом 
магистра – 4,4 %, большинство студентов 
окончили вуз, получив диплом специали-
ста – 86 % (табл. 2) [6, 7].

Таблица 2
Доля выпускников вузов по уровню полученных дипломов

Год Выпуск: 
всего, 

тыс. чел.

Получили  
диплом  

бакалавра, %

Получили диплом 
специалиста, %

Получили ди-
плом магистра, %

Получили диплом о непол-
ном высшем образовании, %

2005 1151,6 7,3 91,3 1,0 0,4
2006 1255,0 7,0 91,6 1,0 0,5
2007 1335,5 7,4 90,8 1,1 0,6
2008 1358,5 7,3 90,8 1,2 0,7
2009 1442,3 8,6 89,3 1,4 0,7
2010 1467,9 8,6 89,0 1,8 0,5
2011 1442,9 8,8 88,1 2,6 0,5
2012 1397,2 9,2 87,2 3,2 0,4
2013 1291,0 9,3 86,3 4,4 0
2014 1226,2 17,5 76,3 6,2 0

Рис. 4. Динамика численности выпускников по отобранным группам специальностей 
и направлений подготовки (2005–2014 гг., тысяч человек)
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В период с 2000 по 2010 г. самой мас-
совой специальностью выпуска являлась 
экономика и управление, по которой на-
блюдался быстрый прирост численности 
выпускников (с 391 тысячи в 2005 г. до 574 
тысяч в 2010 г.), однако затем произошёл 
«перелом» тренда, и происходило сниже-
ние численности выпускников-экономи-
стов (рис. 4). За рассматриваемый период 
увеличился выпуск специалистов в обла-
сти технических, гуманитарных наук, здра-
воохранения. Снизился выпуск специали-
стов в области образования и педагогики, 
практически не изменился выпуск по фи-
зико-математическим специальностям 
(рис. 4) [6, 7].

По состоянию на 2014 г., наиболее «по-
пулярной» группой специальностей по-
прежнему оставалась «экономика и управ-
ление», по которой получили дипломы 37 % 

выпускников. Ещё 22 % выпускников по-
лучили дипломы по техническим наукам, 
20 % – в области гуманитарных наук (рис. 5). 
Достаточно большой выпуск также наблю-
дался по специальности образование и педа-
гогика (8 %), здравоохранение (3 %), сельское 
и рыбное хозяйство (3 %), культура и искус-
ство (2 %), естественные науки (2 %) [6, 7].

Сравнивая распределение уровней об-
разования населения в Орловской области 
и по стране, можно заключить, что они 
имеют примерно одинаковое соотношение 
(рис. 6) [6–8]. 

Современная реформа системы обра-
зования достигла цели увеличения чис-
ленности занятого населения со средним 
профессиональным образованием по ви-
дам экономической деятельности, что под-
тверждают статистические данные 2015 г. 
(табл. 3) [8]. 

Рис. 5. Доля выпускников по группам специальностей и направлениям подготовки (2014 г.,  %)

Рис. 6. Уровень образования населения в РФ и регионе (на 1000 человек) за 2015 г.
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Таблица 3

Распределение численности занятых в экономике Орловской области  
по видам экономической деятельности и уровню образования в 2015 г.

Вид экономической деятельности Уровень образования (в среднем за год; в процентах)
высшее среднее профессио-

нальное
среднее 
общее

основное 
общее

Всего в экономике 32,8 49,9 14,2 3,1
Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 13,5 50,6 24,5 11,2
Добыча полезных ископаемых 39,3 53,1 7,5 –
Обрабатывающие производства 20,9 59,5 18 1,7
Производство и распределение электроэнергии, 
газа и воды

26,7 55,3 14,4 3,7

Строительство 20,1 61,1 15,3 3,5
Оптовая и розничная торговля; ремонт автотран-
спортных средств, мотоциклов, бытовых изде-
лий и предметов личного пользования

32,3 52,6 13,1 2

Гостиницы и рестораны 13,6 64,1 16,3 5,7
Транспорт и связь 23,2 58,5 15 3,2
Финансовая деятельность 66,7 27,8 5,5 –
Операции с недвижимым имуществом, аренда 
и предоставление услуг

38,2 43,5 15,4 2,9

Государственное управление и обеспечение во-
енной безопасности; социальное страхование

63,2 24,4 11,6 0,9

Образование 58,9 30,9 7,6 2,5
Здравоохранение и предоставление социальных 
услуг

30,2 59,2 9,1 1,5

Предоставление прочих коммунальных, соци-
альных и персональных услуг

34 55,5 9,8 0,6

Среди видов экономической деятельно-
сти по преобладанию численности персо-
нала с высшим образованием выделяются 
сферы финансовой деятельности, государ-
ственного управления и непосредственно 
образования, что обусловлено особенностя-
ми кадровой политики в данных професси-
ональных сферах.

Таким образом, статистика подтвержда-
ет общие тенденции и пропорции развития 
образовательной сферы как инфраструктур-
ного компонента формирования эффектив-
ной системы кадрового управления в реги-
оне и организации.
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РАЗРАБОТКА ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ВЛИЯНИЯ 
ВСТУПЛЕНИЯ РОССИИ В ВТО НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ЭКОНОМИКИ РФ И РАЗВИТИЕ ЕЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА

Попов В.В., Цыпин А.П.
ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», Оренбург, e-mail: popovvv1@ya.ru

В данной научной работе проведено эконометрическое моделирование влияния результатов от всту-
пления России в ВТО на эффективность развития экономики Российской Федерации, а также на динамику 
основных показателей ее экономического потенциала. Выдвинута рабочая гипотеза исследования, состоя-
щая в том, что при вступлении РФ в ВТО количественному изменению подверглись определенные категории 
количественных показателей. Проведен значительный литобзор мнений российских и зарубежных ученых 
на предмет развития экономического потенциала страны и основных показателей, его характеризующих. 
Предложены основные показатели развития экономического потенциала страны и факторы, характеризу-
ющие изменение внутреннего курса экономики вследствие вступления России в ВТО. На основе данных 
мер построены эконометрические модели, отобраны значимые из них и предложены сценарии для развития 
экономического потенциала страны вследствие членства в ВТО. 

Ключевые слова: таможенная статистика, экономический потенциал, внешняя торговля, ВТО

ECONOMETRIC MODELS DEVELOPMENT IMPACT OF RUSSIA’S ACCESSION  
TO WTO ON THE EFFICIENCY OF THE RUSSIAN ECONOMY  

AND DEVELOP ITS ECONOMIC POTENTIAL
Popov V.V., Tsypin A.P.

Federal State Educational Institution of Higher Education «Orenburg State University», Orenburg, 
e-mail: popovvv1@ya.ru

This scientific work carried out econometric modeling of the impact of the results of Russia’s accession to 
the WTO on the efficiency of the Russian economy, as well as the dynamics of the main indicators of its economic 
potential. It puts forward a working hypothesis of research, consisting in the fact that the accession of Russia to the 
WTO, quantitative change undergone certain categories of quantitative indicators. Considerable litobzor opinions of 
Russian and foreign scientists for the development of the economic potential of the country and the main indicators 
characterizing it. The basic indicators of development of the country’s economic potential and the factors that 
characterize the change in the internal rate of the economy as a result of Russia’s WTO accession. On the basis of 
these measures are constructed econometric models, selected significant of them and proposed scenarios for the 
development of the economic potential of the country as a result of WTO membership.

Keywords: сustoms statistics, economic potential, foreign trade, WTO

В настоящее время происходит процесс 
интеграции России в мировые сообщества 
и союзы, основанные как на региональной, 
так и на экономико-политической близости 
стран-участниц. При этом, как показывает 
исторический опыт, далеко не всегда подоб-
ные процессы происходят безболезненно 
для страны. В случае РФ процессы подго-
товки к вступлению в ВТО и ЕАЭС нача-
лись еще в 2000-х гг., и предполагалось, что 
участие в обеих региональных группиров-
ках не будет носить взаимоисключающего 
характера. Цель участия была одна – обе-
спечить выход российских товаров на внеш-
ние рынки и последующую их конкуренто-
способность по отношению к зарубежным 
товарам. Переквалификация России из 
наблюдателя в полноценного участника 
в формате ВТО предполагала, что наряду со 
снижением ставок вывозных таможенных 
пошлин российские товары получат выход 
на мировой рынок, с перспективой найти 

и занять свою нишу. Однако на деле ника-
ких «бонусов» Россия пока не получает, 
кроме вышеупомянутых сниженных ставок 
таможенных пошлин и увеличенной откры-
тости внутреннего рынка перед зарубежны-
ми товарами.

Цель исследования
Основной целью настоящей статьи мож-

но считать проведение комплексного анали-
за на основе существующих собственных 
научных работ, а также критического обзо-
ра работ сторонних авторов в части моде-
лирования оценки влияния вступления Рос-
сии во Всемирную торговую организацию, 
а также членство в ЕАЭС. 

Материалы и методы исследования
Основной рабочей гипотезой проводимого нами 

исследования является допущение того, что при 
вступлении РФ в ВТО количественному изменению 
подверглись следующие категории: производство ос-
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новных продуктов питания, а также его импорта в РФ 
(молоко и мясо), реальные доходы населения, его по-
купательная способность, а также экспорт зерна из 
РФ. В качестве итогового показателя, характеризу-
ющего экономический потенциал РФ, можно пред-
ложить валовой внутренний продукт, инвестиции 
в уставный капитал, доходы федерального бюджета, 
объем национального богатства. 

В связи с использованием стоимостных показате-
лей и их подверженности инфляционным процессам, 
а следовательно, значительной несопоставимости 
уровней во времени, период исследования составляет 
8 лет: 2008–2015 гг. 

В ходе исследования были применены методы 
корреляционно-регрессионного анализа, экономе-
трического моделирования, сводки и группировки 
данных.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе проработки данной темы коллек-
тив авторов изучил мнения российских и за-
рубежных ученых, высказанные в научных 
публикациях, относящихся к интеграции 
России в Евразийский экономический союз 
и ВТО, с целью более глубокого понимания 
состояния в данном аспекте. Результатом 
стало отражение мнения авторов в ряде пу-
бликаций в открытой печати. Так, в частно-
сти, в работе [9] был проведен литератур-
ный обзор относительно вступления России 
в ВТО с выделением плюсов и минусов 
данного процесса. Например, Т.Ю. Сидо-
рова и Э.А. Павельева в своем труде «Пер-
спективы создания общего экономического 
пространства между Таможенным союзом 
и ЕС» придерживаются той позиции, что 
усиленное взаимодействие между ЕАЭС, 
Россией и Европейским союзом приведет 
к созданию лучших условий в части разви-
тия их экономик [6]. 

Надо отметить, что ряд ученых прово-
дил анализ лишь некоторых аспектов функ-
ционирования ВТО и ЕАЭС с участием 
России. В.А. Горячев рассматривал меха-
низм применений разновидностей особых 
таможенных пошлин некоторых стран ЕС 
и ЕАЭС [2]; С.А. Дроздова рассмотрела 
историю создания Евразийского экономи-
ческого союза с учетом России в целом [3]; 
Г.В. Башлаков и О.С. Башлаков поднимают 
вопросы, связанные с выявлением проблем, 
а также разработкой перспективных вари-
антов развитий Евразийского экономиче-
ского союза [1]. 

Что касается развития экономическо-
го потенциала страны, то в некоторых ав-
торских исследованиях коллектив авторов 
также подробно останавливался на этом. 
Так, в публикации «Эконометрическое мо-
делирование влияния внешнеторговых то-
варопотоков на развитие экономического 
потенциала субъектов Российской Федера-

ции» [10] рассмотрены работы ряда зару-
бежных ученых по данному вопросу. 

Например, Л.Г. Матвеева и В.В. Маты-
цын в работе «Модель системной динамики 
управления экономическим потенциалом 
регионального агропромышленного класте-
ра» [5] рассматривают формирование эко-
номического потенциала региона на основе 
деятельности предприятий агропромыш-
ленной направленности. 

Т.В. Кушнаренко в работе «Типологи-
зации территорий регионов по экономиче-
скому потенциалу хозяйственных укладов» 
рассматривает структуру экономического 
потенциала как совокупность следующих 
элементов: технологический потенциал, 
трудовой потенциал, инвестиционный по-
тенциал и потенциал организационно-
управленческих взаимодействий [4].

Также следует отметить, что экономи-
ческий потенциал рассматривают вкупе 
с социальным потенциалом, образуя проме-
жуточную категорию «социально-экономи-
ческий потенциал». Так, Ю.С. Положенце-
ва в работе «Формирование инновационных 
стратегий кластерных образований на осно-
ве управления социально-экономическим 
потенциалом территорий» делает заклю-
чение, что «…основными факторами, вли-
яющими на социально-экономический по-
тенциал региона, являются уровень жизни 
населения, уровень развития социальной 
сферы, уровень развития производства, ма-
лого предпринимательства (во всех сферах 
экономики), бюджетно-финансовый уро-
вень, уровень инвестиционной привлека-
тельности, уровень демографического раз-
вития» [8].

Также проблема формирования эко-
номического потенциала попадала под 
пристальное внимание ряда зарубежных 
ученых, рассмотрены в работе «Моделиро-
вание влияния динамики структуры взаим-
ной торговли на развитие экономического 
потенциала Российской Федерации» [7]. 

Среди множества публикаций, посвя-
щенных разрабатываемой теме, стоит вы-
делить работы ряда зарубежных авторов, 
в рамках которых были предприняты по-
пытки взаимоувязки развития экономиче-
ского потенциала страны вкупе с состо-
янием внешней торговли и таможенного 
дела [12–15].

Учитывая значимость исследования 
в эпоху продолжающихся международных 
преобразований, сопровождающихся неста-
бильностью на политической арене с уча-
стием России, развитие ее экономического 
потенциала с учетом вышеназванных усло-
вий приобретает особый смысл. Поэтому 
будем придерживаться системы показате-
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лей формирования экономического потен-
циала страны, основанной на предыдущих 
работах коллектива авторов [7, 9–11], с уче-
том рассмотренных ранее позиций россий-
ских ученых-экономистов.

Любое статистическое исследование це-
лесообразно начинать с определения систе-
мы показателей, посредством анализа кото-
рой будут получены значимые результаты.

Считаем, что основным показателем, 
на котором отражается вступление России 
в ВТО, является ее экономический потенци-
ал, в связи с этим можно предложить следу-
ющую систему показателей (рисунок).

Нами были выбраны факторы и сгруп-
пированы по принципу разделения зави-
симых и независимых величин. В каче-
стве зависимых величин (результирующих 
показателей) были выбраны показатели 
эффективности российской экономики, 
характеризующие экономический потен-
циал, которые, по мнению авторов, наибо-
лее полно могут характеризовать развитие 
экономического потенциала нашей страны 
с учетом ее интеграционных связей в совре-
менных условиях. Что касается факторов 
(независимых переменных), то здесь были 
предложены основные показатели, которые, 
на наш взгляд, могут существенно изме-
ниться в условиях членства России в ВТО 
(в основном это сельскохозяйственная на-
правленность, однако есть также показате-
ли доходов населения).

Анализ публикаций по теме исследова-
ния приводит нас к выводу, что в качестве 
итогового показателя состояния экономи-
ческого потенциала страны можно рассма-

тривать национальное богатство, которое 
складывается из совокупности основных 
фондов, человеческих ресурсов и природ-
ных ресурсов.

Если говорить о состоянии внутреннего 
производства данных товаров, то следует 
сравнивать следующие «пары» показате-
лей: экспорт зерна из РФ – производство 
мяса в РФ; ВВП – реальные доходы населе-
ния и т.д. Как было замечено ранее, данные 
показатели являются наиболее чувствитель-
ными к процессу членства России в ВТО 
и ЕАЭС, поскольку связаны с внешней тор-
говлей основных категорий товаров.

На первом этапе исследования следует 
провести выявление первичных показате-
лей зависимости результативных перемен-
ных от факторов, посредством использова-
ния корреляционных матриц. Результаты 
представим ниже.

Следует сказать, что теснота связи в виде 
коэффициента корреляции между выше- 
указанными величинами наблюдается очень 
высокая, более 0,9, поэтому следует выбрать 
наиболее значимый показатель развития эко-
номики, и на основе него произвести фак-
торный анализ. Таким показателем будем 
считать национальное богатство (табл. 2).

Так как параметры при переменных X2 
и X3 статистически не значимы, в итоговом 
уравнении регрессии оставим лишь один 
фактор – «Производство мяса в РФ»:

Y = – 156377 + 39,01*Х1.
Выявлено, что полученная модель зна-

чима по t и F критериям, следовательно, она 
может быть пригодна для прогнозирования.

Система наиболее чувствительных показателей, подверженных изменению при вступлении РФ в ВТО
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Предположив, что в 2016 г. производ-
ство мяса в РФ возрастет до 10000 тыс. 
тонн (при допущении, что показатель бу-
дет расти), получим следующие результа-
ты прогноза:

Видим, что с вероятностью 95 % ве-
личина национального богатства РФ по-
падет в диапазон от 209552 млрд руб. до 
259264 млрд руб., что является благоприят-
ным развитием событий.

Выводы
Не последнюю роль в развитии эконо-

мического потенциала страны играет здо-
ровье работоспособного населения России. 
Поскольку новый политический курс дол-
жен строиться в максимальном отказе от 
иностранных товаров в пользу российских, 
то сфера продовольствия наиболее чувстви-
тельна в данном вопросе. Логика проста: 
нет здорового сытого работоспособного 
населения – нет экономического роста вну-

три страны, за счет ее собственных сил. 
И одним из важнейших показателей роста 
национального благосостояния и экономи-
ческого потенциала страны является вели-
чина обеспечения населения собственными 
продуктами питания. Выдвинутая автора-
ми гипотеза (в том числе и построенные 
прогнозные модели) подтвердилась, что 
на величину экономического потенциала 
страны могут оказывать влияние результа-
ты членства России в ВТО, тем самым дает 
основания сделать вывод о необходимости 
стимулирования развития отечественного 
сельского хозяйства для стабильности раз-
вития государства и укрепления его эконо-
мического потенциала.

Статья подготовлена при финансовой 
поддержке РГНФ. Грант № 15-32-01291.
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ПРЕДПРИЯТИЯ РОЗНИЧНОЙ ТОРГОВОЙ СЕТИ
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В статье исследуется эффективность логистики предприятия розничной торговой сети. Задачи оптимиза-
ции управления запасами предприятия, планирования перевозок и маршрутов доставки рассматриваются как 
независимые, в результате чего зачастую общие затраты на логистику не минимальны. Целью работы является 
изучение постановки задачи общей оптимизации логистики предприятия розничной торговой сети. Методо-
логическую базу исследования составили анализ и синтез как общелогические методы научного познания, 
а также моделирование и формализация как методы теоретического познания. В работе также использовались 
метод потенциалов и симплекс-метод, метод ветвей и границ. В результате работы была доказана неэффектив-
ность подхода к оптимизации логистики рассматриваемого предприятия по отдельным направлениям логи-
стической деятельности. Определены критерии оптимизации поставленной задачи, а также смоделирована её 
целевая функция при оптимизации по критерию минимальных издержек. Для задачи изложенного типа прове-
ден анализ факторов, влияющих на итоговое решение в разрезе сегментов логистики рассматриваемого пред-
приятия. По результатам работы можно сделать вывод об актуальности поиска методов решения общей задачи 
оптимизации логистики рассматриваемого предприятия. Кроме того, можно предположить, что полученный 
метод решения не удастся формализовать в виде математических функций и неравенств.

Ключевые слова: логистика, общая задача, оптимизация, логистическая модель

FORMULATION OF COMMON OPTIMIZATION PROBLEM  
OF RETAIL CHAIN LOGISTICS
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The paper investigates the efficiency of retail chain logistics. Inventory management optimization problems, 
transport planning and delivery routes are considered like independent as a result, general logistics costs are often 
not minimal. The aim is to study the formulation of the problem overall optimization of retail chain logistics. 
The methodological base of the research was the analysis and synthesis as general-logical methods of scientific 
knowledge, and modeling and formalization as methods of theoretical knowledge. The paper also used the method 
of potentials, simplex method, and branch and bound method. As a result of investigating there has been proven 
inefficiency of approach to optimizing logistics enterprise reporting in certain areas of logistics activities. The 
optimization criteria of investigating problem have identified, and there have been modeled objective function in 
the optimization criteria of minimal costs. For the problem of the above type there has been analysis of factors 
influencing the final decision in the context of the reporting segments of enterprise logistics. According to the results, 
there is relevance of search methods for solving the problem of optimizing the overall logistics of the enterprise 
under consideration. In addition, it can be assumed that the resulting method of solution may not be formalized in 
the form of mathematical functions, and inequalities.

Keywords: logistics, common task, optimization, logistic model

Общеизвестным является факт, что логи-
стические издержки составляют значитель-
ную долю добавленной стоимости конечного 
продукта. Предприятия стараются снизить 
свои издержки и повысить эффективность 
операционной деятельности [3, c. 11].

С другой стороны, в процессе развития 
бизнес претерпел множество изменений, 
а бизнес-процессы стали более сложными. 
Исключением не стала и логистическая 
структура предприятий. В связи с этим не 
теряет актуальности поиск решения задачи 
снижения общих логистических издержек 
предприятия с учетом происходящих в нем 
изменений [2, c. 8].

1. Предприятие розничной торговли
Рассмотрим предприятие розничной тор-

говли в структуре, в которого присутствуют:

● Поставщики. Доставка грузов постав-
щиков на склады предприятия осуществля-
ется за счет поставщика и включена в стои-
мость заказа.

● Склады. Склады имеют зону приемки, 
зону хранения, зону комплектации и зону 
отгрузки. При этом товарный ассортимент 
на складах может отличаться. Склады могут 
как принадлежать предприятию, так и арен-
доваться в крупных логистических центрах.

● Транспорт. Доставка на магазины 
предприятия осуществляется транспортны-
ми средствами – грузовыми автомобилями. 
Рассматриваемое предприятие осуществля-
ет доставку как средствами собственного 
грузового автопарка, так и посредством 
аутсорсинга. Грузоподъемность и грузов-
местимость используемых транспортных 
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средств различается как в собственном ав-
топарке, так и в автопарке подрядчиков [6, 
с. 17–18].

● Подрядчики. Для доставки товаров на 
магазин предприятие может пользоваться ус-
лугами нескольких подрядчиков [7, c. 35–40].

● Магазины. Предприятие осуществля-
ет торговлю посредством большого коли-
чества магазинов. Формат магазинов может 
различаться, что означает наличие различий 
в ассортименте представленных в нем то-
варных позиций.

● Потребители. С точки зрения логи-
стической сети, разумеется, потребите-
ли не участвуют в процессах снабжения, 
приемки, хранения и распределения това-
ров, однако они формируют спрос, кото-
рый обуславливает заказы магазинов на 
доставку товаров и, естественно, количе-
ство этих товаров.

Приблизительная схема рассматривае-
мого предприятия представлена на рис. 1.

Логистика рассматриваемого рознично-
го предприятия включает в себя следующие 
сегменты логистической деятельности:

● Логистика снабжения
● Складская логистика
● Транспортная логистика
2. Парадигмы логистики
Общеизвестно, что развитие логисти-

ки сопровождалось сменой парадигм, пер-
вой из которых была функциональная па-
радигма. В её рамках оптимизация затрат 
на логистику была локальной. К примеру, 
поиск наилучшего объема запасов склада 
проводился без учета ценовой политики 
поставщиков и параметров используемого 
транспорта. Математический аппарат при-

меняемый для решения рассматриваемых 
в рамках данной парадигмы задач, задач по 
сути изолированных, стал классикой.

Для решения задач транспортной логи-
стики применялись:

– Задача коммивояжера, для оптимиза-
ции маршрутов доставки грузов.

– Транспортная задача, для оптимиза-
ции набора доставок покупателю.

Для решения задач складской логистики 
применялись:

– Задача управления запасами.
– Теория массового обслуживания.
С середины 1980-х гг. в мире утвер-

дилась идея, толчок которой дали работы 
Майкла Портера: целостное рассмотрение 
и оптимизация цепей деятельности (цепей 
создания ценностей) на практике приводит 
к лучшим результатам, чем изолированная 
оптимизация таких областей, как снабже-
ние, производство, хранение, распределе-
ние [1, c. 43].

На смену функциональной парадигме 
пришла ресурсная. В рамках данной пара-
дигмы логистическая система рассматрива-
ется с точки зрения принципа общих затрат. 
Иными словами, в рамках одной логистиче-
ской цепи происходит поиск компромиссов 
в части затрат. Период распространения 
ресурсной парадигмы логистики в мире 
охватывает 1980–2000-е гг., продолжаясь 
во многих странах и организациях бизнеса 
и по настоящее время [1, c. 33].

Инновационная парадигма логистики 
стала дальнейшим логическим продолже-
нием ее эволюции в разрезе передовой кон-
цепции Supply Chain Management (Управле-
ние цепями поставок) [8, c. 10].

Рис. 1. Схема розничного предприятия
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С точки зрения математических моделей 

и методов, используемых для решения задач 
оптимизации, переход к данной парадигме 
означает, что оптимизация практических за-
дач будет в большей части проводиться по-
средством компьютерных ресурсов. Для по-
иска оптимальных решений в ЭВМ на вход 
требуется подать 3 элемента:

● критерии;
● алгоритм;
● входные данные.
Естественно, что общая задача является 

многокритериальной и получить решение, 
оптимальное по всем критериям, можно 
далеко не всегда, потому что критерии за-
частую находятся в обратной зависимости. 
Для решения таких задач уже разработаны 
методы, которые либо сводят задачу к задаче 
с одним критерием, либо решаются метода-
ми, не использующими этот прием. Ввиду 
общеизвестности данных методов в рамках 
данной статьи они рассматриваться не будут.

Любая математическая модель может 
быть представлена в виде алгоритма. Одна-
ко обратное утверждение неверно. В связи 
с этим модель минимизации общих логи-
стических издержек, как правило, может 
и не быть поставлена в виде задачи матема-
тического программирования.

Третьим элементом, необходимым для 
решения исходной задачи, являются вход-
ные данные, которые обуславливаются 
рассматриваемой моделью предприятия, 
а также детализацией изучаемого набора 
факторов, влияющих на суммарные логи-
стические издержки компании.

3. Критерии
Первым, но далеко не единственным 

критерием оптимизации логистики рознич-
ного предприятия, естественно, можно на-
звать минимизацию операционных издер-
жек. Исходя из классификации логистики 
предприятия по сегментам получим следу-
ющую целевую функцию:

   (1)

где Ci – логистические издержки вида i.
Однако данный вид детализации из-

держек нельзя назвать подробным. В част-
ности, транспортная логистика решает во-
просы связанные с организацией доставки 
товаров и других материальных ценностей 
из пункта отправки в пункт назначения. 
В связи с этим в ведение транспортной 
логистики попадает задача оптимизации 
маршрутов доставки товара, загрузки транс-
портного средства (далее ТС), определения 
склада отправителя для магазина

В условиях рассматриваемой подзада-
чи поиска оптимального набора маршрутов 
перевозки суммарные затраты можно дета-

лизировать до уровня одного рейса, как это 
представлено в модели ниже:

 ( )1 2
1

 , , ,,
N

n ij
n

z t t t c
=

… = ∑∑   (2)

где ( ),  ni j t∈ , а N – количество маршрутов 
в наборе, которое заранее не известно.

Интерес представляет не только поиск 
минимального значения издержек, но и сам 
набор маршрутов:

 ( ) ( )* min ,z T z T=   (3)

где { }1 2, , , .nT t t t= …
В более детализированном виде целе-

вую функцию общей задачи можно запи-
сать в следующем виде:

   (4)

Как уже отмечалось нами ранее, опти-
мизация может производиться по несколь-
ким параметрам, и вторым критерием опти-
мальности логистики предприятия является 
уровень сервиса. В него входят:

● время доставки;
● качество поставки (минимальный риск 

недопоставки и прочих отклонений от плана).
Соответствие времени доставки товара 

планируемому времени, а также величи-
на отклонения одного значения от другого 
также является критерием качества сервиса 
логистической службы предприятия, при 
условии неизменности качества товара. 

Под качеством доставки понимается 
целостность груза и осуществление само-
го факта доставки [4, c. 3–8]. Автомобиль, 
к примеру, может сломаться и не доставить 
товар в магазин.

4. Доказательство 
С точки зрения минимизации общих за-

трат привлекательной выглядит идея мини-
мизации компонентов эти затраты состав-
ляющих. Однако даже в условиях одного 
критерия – минимизации издержек данный 
подход не сможет гарантировать результат.

Для этого рассмотрим следующую ло-
гистическую задачу. Имеется торговая 
сеть, состоящая из 9 магазинов, 2 складов 
и 2 грузовых автомобилей. Каждый авто-
мобиль обслуживает свой склад и, соответ-
ственно, один находится на складе А, дру-
гой на складе Б. На рис. 2 изображена схема 
расположения магазинов и складов.

Решение задачи состоит в том, что-
бы составить оптимальный план доставки 
и маршрут перевозок товаров со складов 
в магазины. Для простоты задачи прини-
мается однородность грузов и равенство 
потребностей магазинов в товаре. Найдем 
оптимальный план перевозок.
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В табл. 1 представлена стоимость 
в тыс. рублей перевозки 100 единиц груза 
с соответствующих складов в определен-
ные магазины. Также для простоты в ус-
ловие задачи входит и тот факт, что грузо-
подъемность имеющихся в распоряжении 
грузовых автомобилей – 1000 единиц од-
нородного товара.

Решая данную задачу, получаем следу-
ющий результат. Магазины с 1-го по 4-й 
должны получить свои заказы со склада В, 
все остальные со склада А.

Затем необходимо определить опти-
мальные маршруты развоза товаров. Для 
решения получаем две задачи коммивояже-
ра. Первая, для склада В, имеет в условии 
следующую матрицу расстояний, представ-
ленную в табл. 2.

При решении данной задачи получаем 
гамильтонов цикл (В; 1) (1; 2) (2; 3) (3; 4)  
(4; В) [5, c. 232–233]. Издержки данного 
маршрута составляют по условию задачи 
12 тыс. руб. [9 c. 753]. Условие второй за-
дачи представлено в табл. 3.

Таблица 2
Матрица стоимостей перевозок  

между складом В и магазинами 1–4, тыс. руб.

 В 1 2 3 4
В М 2 3 3 2

1 2 М 2,5 4,5 4
2 3 2,5 М 3 3,5
3 3 4,5 3 М 2,5
4 2 4 3,5 2,5 М

Таблица 3
Матрица стоимостей перевозок  

между складом А и магазинами 5–9, тыс. руб.

 А 5 6 7 8 9
А М 4 2 2 4 2

5 4 М 3 4 7,5 5
6 2 3 М 2 5 4
7 2 4 2 М 3 3,5
8 4 7,5 5 3 М 5
9 2 5 4 3,5 5 М

Рис. 2. Схема расположения складов и магазинов рассматриваемой логистической задачи

Таблица 1
Таблица стоимостей перевозок грузов, потребности магазинов и запасы складов 

рассматриваемой логистической задачи

 Магазины  
Склады 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Запасы

А 6,5 3,5 4 6 4 2 2 4 2 700
В 2 3 3 2 8,5 8 7,5 8 4 700

Потребность 100 100 100 100 100 100 100 100 100  
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При решении второй задачи получаем 

гамильтонов цикл (А; 5) (5; 6) (6; 7) (7; 8) 
(8; 9) (9; В). Издержки данного маршрута 
составляют по условию задачи 19 тыс. руб. 
В решении данной задачи есть и другой га-
мильтонов цикл, однако на результате это 
никак не сказывается. 

Подведем итоги. В результате решения 
общей задачи путем решения двух оптими-
зационных задач как части исходной мы по-
лучили издержки равные 31 тыс. руб.

Рассмотрим частный случай развоза 
грузов в исходной задаче. Пусть автомо-
биль со склада В развезет груз по магазинам 
в следующей последовательности: (В; 1) (1; 
2) (2; 9) (9; 3) (3; 4) (4; В). Со склада А дру-
гой автомобиль осуществит развоз товара 
по маршруту: (А; 5) (5; 6) (6; 7) (7; 8) (8; А).

В результате суммарные издержки 
в рассмотренном частном случае получают-
ся равными 13+16 = 29 тыс. руб. 

Полученный результат является доказа-
тельством того, что сумма двух оптималь-
ных решений частей исходной задачи не яв-
ляется оптимальным решением всей задачи.

Из вышеизложенного необходимо сде-
лать вывод, что актуальной представляет-
ся разработка методов оптимизации ком-
плексной логистической задачи, состоящей 
в минимизации затрат на транспортировку 
и хранение с учетом внешних для логисти-
ческой системы факторов, а также набора 
критериев для определения оптимальности 
полученного решения.

5. Входные данные
Отметить, что на оптимальное решение 

влияет множество факторов, таких как: мо-
дельный ряд собственного автопарка (рас-
ход топлива, стоимость ремонта, вероят-
ность поломки), ставки по привлеченным 
наемным ТС, пробки, ремонт дорог, график 
работы магазинов, скоростные ограниче-
ния, ограничения на въезд на определенные 
территории ТС определенной тонажности, 
и другие.

Немаловажным является тот факт, 
что транспортные средства, участвующие 
в транспортировке, должны быть оптималь-
ным образом заполнены товаром исходя из 
следующих параметров:

● грузоподъемность ТС;
● кубатура ТС;
● время разгрузки ТС.
В данном случае последний параметр 

находится в некоем конфликте с первыми 
двумя. Дело в том, что многие торговые 
сети на практике заполняют паллеты, к при-
меру, на которых осуществляется доставка 
на магазин, исходя из заказа магазина не 
полностью. Соответственно с учетом при-
надлежности паллето-места исключитель-
но к одному заказу возникает пустое про-
странство в кузове грузового автомобиля.

Формулировка поставленной в ста-
тье задачи общей оптимизации логистики 
может быть использована для разработки 
методов и алгоритмов, а также непосред-
ственно решения обозначенной проблемы. 
Для дальнейшей разработки проблематики 
и решения поставленной задачи планирует-
ся использование имитационного модели-
рования и средств машинного обучения.
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ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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Научная статья посвящена исследованию проблем развития инновационной деятельности предприятий 
Нижегородской области в современных условиях. В статье авторы выделяют два уровня проблем: первый 
уровень – общероссийские проблемы, которые характерны для предприятий всех отраслей и связаны с ма-
кроэкономическим регулированием в Российской Федерации; второй уровень – проблемы, которые мешают 
предприятиям региона нормально функционировать и развиваться в инновационной сфере. Все проблемы на 
уровне предприятия авторы разделили на три группы: проблемы ресурсов, проблемы регулирования иннова-
ционной деятельности и организационные проблемы. С целью преодоления или хотя бы минимизации вы-
явленных проблем авторами статьи разработаны первоочередные мероприятия государственной поддержки: 
развитие финансовых инструментов, стимулирование экономической активности, обеспечение интеллекту-
альной кадровой составляющей, расширение спроса на инновационную продукцию, обеспечение открыто-
сти национальной инновационной системы и экономики. 
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PROBLEMS OF INNOVATION ACTIVITY OF ENTERPRISES NOVGOROD  
REGION IN MODERN CONDITIONS
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Nizhny Novgorod State University N.I. Lobachevsky, Nizhny Novgorod, e-mail: oleg_trofimov@mail.ru

The scientific article is devoted to research of problems of development of innovative activity of the enterprises 
of the Nizhny Novgorod region in modern conditions. The authors distinguish two levels of problems: the first level – 
all-Russian problems that are typical for enterprises of all sectors and are associated with macroeconomic regulation 
in the Russian Federation; the second level – problems that prevent companies in the region to function and develop 
in the sphere of innovations. All the problems at the enterprise level the authors divided into three groups: resources, 
problems, problems of management innovation and organizational problems. In order to overcome or at least 
minimize the problems identified by the authors worked out priority measures of the state support: the development 
of financial instruments to stimulate economic activity, providing the intellectual component of personnel, expansion 
of demand for innovative products, to ensure the openness of the national innovation system and the economy.

Keywords: economy, region, industry, enterprise, innovation, innovation, innovation sector, problems

Нижегородская область – крупный про-
мышленный центр с развитым машино-
строительным комплексом, нефтехимией, 
металлургией, химией, фармацевтикой. 
Кроме этого, в регионе имеется высокий 
научно-технический потенциал оборонно-
промышленных предприятий. Ассоциация 
инновационных регионов России прово-
дит ежегодный мониторинг инновацион-
ной деятельности регионов, показываю-
щий уровень инновационного развития. 
Данные за 2015 год показали, что область 
делит четвертое место вместе с Республи-
кой Татарстан по показателям индикато-
ров инновационной деятельности, превы-
шая на 54 % средний показатель [4, с. 522]. 
Уникальные промышленные производства 
и научно-исследовательские подразделе-
ния, благоприятное геополитическое по-
ложение, мононациональный состав на-

селения делают Нижегородскую область 
достаточно инвестиционно и инновацион-
но привлекательной. Однако существует 
ряд проблем, которые негативно сказы-
ваются на инновационной деятельности 
предприятий в регионе.

По мнению авторов, эти проблемы име-
ют многоуровневый характер.

1 уровень – общероссийские проблемы.
Проблемы, входящие в данный блок, 

характерны для предприятий всех отраслей 
и связаны с макроэкономическим регули-
рованием в Российской Федерации. К этой 
группе проблем можно отнести: рост безра-
ботицы, низкий уровень жизни населения, 
высокий курс валют, инфляция, высокие 
ставки по банковским кредитам и налогам, 
несовершенство законодательства.

2 уровень проблем – проблемы предпри-
ятий в инновационной сфере (см. рисунок).
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Проблемы предприятий Нижегородской области в инновационной сфере 

Проблемы ресурсов:
● Нехватка высококвалифицированных 

кадров (наиболее остро эта проблема стоит 
перед крупными предприятиями) [5, с. 888; 
6, с. 125]. Необходимо отметить, что дан-
ная проблема актуальна также и для многих 
других стран с инновационно-ориентиро-
ванной экономикой.

● Затруднен доступ к государственному 
финансированию, что является серьёзным 
барьером для более чем 50 % предприятий. 
Необходимо отметить, что за последние три 
года наблюдается положительная динамика 
выделения государством средств на под-
держку инноваций.

● Сложное финансово-экономическое 
состояние предприятий [2, с. 260; 5, с. 888]. 
Из-за нехватки финансирования большин-
ство законченных и готовых к внедрению 
результатов НИОКР, необходимых пред-
приятиям для модернизации производства 
и выпуска конкурентоспособной продук-
ции, остаются невостребованными, а со 
временем и морально устаревают.

Организационные проблемы:
● Неэффективное регулирование транс-

фера российских и зарубежных идей. Регу-
лирование трансфера зарубежных и россий-
ских идей, технологий, продукции между 

странами является одним из важных момен-
тов обеспечения открытости инновационной 
системы. Перед крупными предприятиями 
реже встаёт проблема экспорта своих това-
ров, а вот проблема импортирования тех-
нологий существует как для крупных, так 
и малых предприятий. Сегодня Россия вхо-
дит в состав четвертой группы из шести по 
трансферу идей и продукции вместе с таки-
ми странами, как Бразилия, Турция, Южная 
Африка, Ирландия, Малайзия, ОАЭ (в пер-
вую группу входят такие страны, как США, 
Германия, Япония). Большинство россий-
ских компаний готовы к международному 
сотрудничеству в области инноваций, так, 
более 70 % руководителей предприятий счи-
тают международное сотрудничество в об-
ласти технологий и кадров залогом успеха. 
С введением политических и экономических 
ограничительных мер в отношении Россий-
ской Федерации в той или иной мере по-
страдали и понесли ущерб от санкций боль-
шинство компаний, в первую очередь это 
отразилось на рынке сбыта, отказ иностран-
ных поставщиков поставлять компоненты 
или сырье для производства, задержки по-
ставок оборудования и приборов. Также ряд 
компаний, около 10 %, потеряли зарубежное 
финансирование.
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● Низкий уровень спроса на товары 

и услуги инновационной сферы. По мне-
нию руководителей предприятий, отсут-
ствует достаточный уровень спроса со 
стороны государства и со стороны рынка: 
«b2b» и «b2c». Одной из причин этой ситу-
ации является неготовность потребителей 
и предприятий на ментальном уровне, что 
является серьезным барьером для внедре-
ния инноваций на рынок.

● Слабость проработки маркетинго-
вых вопросов на стадии проектирования,  
НИОКР и отсутствие маркетингового со-
провождения [5, с. 890; 7, с. 35]. 

● Неразвитая инновационная инфра-
структура. Современная инновационно-
ориентированная экономика базируется на 
инновационной, научной и научно-техни-
ческой деятельности. Стратегия развития 
Российской Федерации обусловливает ин-
новационное развитие приоритетных от-
раслей, о чем свидетельствует увеличение 
объема бюджетных поступлений, принятие 
и реализация государственных программ, 
строительство научных центров и многое 
другое. Все это свидетельствует о необ-
ходимости формирования эффективной 
инновационной инфраструктуры в целях 
стимулирования не только инновационной 
деятельности, но и социально-экономиче-
ского развития в целом.

Необходимо отметить, что Нижегород-
ская область занимает далеко не последнее 
место по развитию инновационной инфра-
структуры в РФ. Например, внутренние за-
траты на научные исследования и разработ-
ки в Нижегородской области на протяжении 
последних лет остаются почти неизмен-
ными и достигают уровня в 4,8 % от ВРП, 
что более чем в 3 раза выше, чем средний 
уровень данного показателя по России. Та-
кой показатель, как удельный вес иннова-
ционно-активных организаций, ведущих 
свою деятельность на территории области, 
составляет 14,3 %, что примерно в полтора 
раза превышает среднее его значение по 
России. А по такому показателю, как число 
лиц, которые заняты деятельностью по осу-
ществлению научных исследований и раз-
работок, Нижегородская область занимает 
третье место в рейтинге регионов РФ. 

Такое положение Нижегородской об-
ласти во многом связано с тем, что прави-
тельство региона проводит грамотную и по-
следовательную политику в данной сфере. 
Законодательное собрание, а также Пра-
вительство области формирует целостную 
и эффективную систему управления инно-
вационными процессами в регионе, в рам-
ках которой реализуется достаточно об-
ширный спектр управляющих воздействий, 

направленных на развитие инновационной 
деятельности.

На сегодняшний день на территории ре-
гиона располагаются 7 инновационных биз-
нес-инкубаторов, 5 технопарков, иннова-
ционно-технологические центры и другие 
структуры, обеспечивающие инновацион-
ную деятельность. Например, в рамках тех-
нопарка при ННГУ им. Н.И. Лобачевского 
функционирует инновационно-технологи-
ческий центр, который оказывает помощь 
в разработке бизнес-планов, в поиске ин-
вестиций и получении кредитов, создании 
базы данных заказов и проектов, оказании 
маркетинговых и юридических услуг, ор-
ганизации конференций и выставок. Всё 
это способствует поиску новых заказчиков 
и покупателей.

Проблемы регулирования инновацион-
ной деятельности:

● Отставание стандартов от потребно-
стей рынка. Прослеживается затянутость 
внесения изменений, переработки госу-
дарственных стандартов (СниПы, ГОСТы, 
и т.п.), а без них невозможно внедрить не-
которые группы инновационных товаров, 
например, в сфере пожарной безопасности 
и прочее.

● Отсутствие четкости и ясности госу-
дарственного прогнозирования в области 
инновационной политики, что является се-
рьёзным барьером на пути развития инно-
ваций для малых предприятий, в то время 
как крупные предприятия считают это ме-
нее серьёзным барьером [3, с. 13; 5, с 890].

● Низкая эффективность регулятив-
ной среды. С целью повышения активно-
сти предприятий в инновационном сек-
торе необходимо создать действенную 
регулятивную среду. Например, использо-
вание комплекса мер тарифного, налогово-
го, таможенного и антимонопольного ре-
гулирования может являться эффективным 
стимулом и условием для технологической 
модернизации предприятий. 

● Низкая эффективность системы защи-
ты интеллектуальной собственности явля-
ется серьёзным барьером для развития дея-
тельности в инновационном секторе.

● Забюрократизированность деятельно-
сти в инновационном секторе. Бюрократизм 
на сегодняшний день проявляется в боль-
шом количестве отчетности и опросов, не-
обходимости прохождения многих, иногда 
малозначимых согласований, часто наблю-
дается дублирование документации разны-
ми структурами,, непрозрачность критериев 
оценки степени инновационности проекта 
и принятия решений о его финансирова-
нии, задержка исполнения обязательств на 
3–7 месяцев и более, а также многое другое.
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● Одной из серьёзных проблем при по-
лучении государственной поддержки в ин-
новационном секторе остаётся коррупция.

● Низкая квалификация государствен-
ных служащих в области инвестирования 
инноваций, что проявляется в плохой осве-
домленности о различных программах, ме-
ханизмах, формах и институтах развития, 
отсутствие реальной экспертизы проектов 
на «инновационность», низкий смысл по-
нимания коммерческого смысла инноваци-
онных проектов и другое.

● Неэффективное информационное 
обеспечение (слабая информированность 
о действующих механизмах в регионе). Не-
обходимо отметить, что несмотря на суще-
ствование ряда рейтингов по измерению 
уровня инновационного развития регионов 
(например, Ассоциация инновационных 
регионов Российской Федерации), нахо-
дящейся в открытом доступе информации 
о территориальном распределении ключе-
вых организаций по осуществлению ин-

новационной, научной и образовательной 
деятельности объектов, тем не менее на 
сегодняшний день прослеживается пассив-
ность со стороны региональных властей 
при оказании помощи предприятиям по 
развитию деятельности в сфере инноваций. 
Руководители многих крупных предпри-
ятий считают, что региональные власти не 
помогают при ведении деятельности в ин-
новационном секторе.

Для преодоления или хотя бы минимиза-
ции выявленных проблем первоочередными 
мероприятиями государственной поддержки 
с целью повышения эффективности деятель-
ности предприятий в инновационном секто-
ре должны быть следующие (см. таблицу).

Таким образом, на сегодняшний день 
в Нижегородской области существуют 
определенные трудности по ведению пред-
приятиями деятельности в инновационном 
секторе. При этом выявленные выше про-
блемы должны иметь комплексное реше-
ние. Необходимо постоянно разрабатывать 

Мероприятия государственной поддержки с целью повышения эффективности 
деятельности предприятий в инновационном секторе

№
п/п

Направление Мероприятия

1 Развитие финансовых  
инструментов 

● увеличить объемы грантовой поддержки;
● расширить субсидирование научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских работ за счет увеличения перечня тем;
● расширить программы финансовой поддержки инновационных компа-
ний на начальных стадиях проекта;
● учредить фонды целевых стипендий поддержки молодежных инициатив

2 Стимулирование  
экономической  

активности

● снизить налогообложение на ввозимые на территорию Российской 
Федерации высокотехнологичное оборудование, комплектующие и мате-
риалы;
● снизить уровень отчисления и страховых взносов в различные фонды 
предприятиям, занимающимся инновационными разработками;
● сделать более доступным инвестиционный налоговый кредит;
● снизить ставки по доходам

3 Обеспечение интел-
лектуальной кадровой  

составляющей

● совершенствовать механизмы мотивации выпускников вузов по устрой-
ству на работу в промышленный сектор;
● повысить квалификацию персонала и топ-менеджеров, в том числе 
и стажировки за рубежом;
● развивать систему региональных университетов подготовки кадров;
● развивать систему начальной подготовки школьников;
● создать специализированные учебно-производственные центры доступа 
к передовым технологиям

4 Расширение спроса  
на инновационную  

продукцию

● организовать «Государственную биржу инноваций»;
● создать специализированную информационно-торговую площадку;
● проводить популяризацию инноваций;
● совершенствовать техническое регулирование и стандартизацию

5 Обеспечение откры-
тости национальной 

инновационной 
системы  

и экономики

● развивать инструменты продвижения продукции на зарубежные рынки, 
например, отечественной инновационной продукции, необходимо созда-
вать зонтичный бренд;
● снизить таможенные барьеры на ввоз из-за рубежа материалов и техно-
логического оборудования
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и внедрять мероприятия по регулированию 
и совершенствованию инновационной де-
ятельности предприятий региона, которые 
будут закреплять достигнутый рост и сти-
мулировать их дальнейшее развитие.
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В статье рассматривается такая часть жилищно-коммунального хозяйства, как его основные фонды. 
Состояние основных фондов ЖКХ является ключевой проблемой. Поддержание фондов в действующем со-
стоянии, а также их скорейшая модернизация сегодня остро необходимы в большинстве регионов России, 
и даже в ее столице. Эта проблема и побудила авторов к исследованию самой значимой составляющей сфе-
ры коммунального хозяйства. Для комплексного рассмотрения были выделены следующие методические 
подходы: социальные, административные, экономические, технологические. В статье подробно характери-
зуются данные методические подходы, дается их авторское определение и кратко намечаются основы при-
менения каждого из подходов. Жилищно-коммунальная реформа становится не просто реформой ЖКХ как 
отрасли, но и социальной реформой, затрагивающей все уровни управления и все группы населения страны.

Ключевые слова: основные фонды ЖКХ, ресурсосбережение, реконструкция, восстановление, методические 
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In article such part zhilishchno – municipal services as its fixed assets is considered. The condition of fixed 
assets of housing and public utilities is a key problem. Maintenance of funds in the operating condition, and also 
their fastest upgrade are sharply necessary in the majority of regions of Russia today, and even in its capital. This 
problem also induced the author to a research of the most significant component of the sphere of municipal services. 
For complex consideration the following methodical approaches were allocated: social, administrative, economic, 
technological. In article these methodical approaches in detail are characterized, their author’s definition is given 
and bases of application of each of approaches are briefly planned. Housing-and-municipal reform becomes not just 
reform of housing and public utilities as industries, but also the social reform mentioning all levels of management 
and a vsegruppa of the population of the country.

Keywords: fixed assets of housing and public utilities, resource-saving, reconstruction, recovery, methodical approaches

Основной проблемой жилищно-комму-
нального хозяйства в регионах России се-
годня является состояние основных фондов 
ЖКХ и необходимость их срочного восста-
новления. Для этого считаем необходимым 
комплексно подходить к данному вопросу 
и рассмотреть методические подходы к про-
блеме реконструкции и восстановления ос-
новных фондов ЖКХ.

Методические подходы – это способы 
всестороннего воздействия на проблему 
с целью разработки оптимального решения. 
Выделим следующие методические подхо-
ды (рис. 1): 

1) социальные подходы – методы мо-
рального воздействия. В современных ус-
ловиях необходима действенная программа 
реформирования системы жилищно-комму-
нального хозяйства.

2) административные подходы, ос-
нованные на реформировании системы 
управления, выполнение которого осущест-
вляется с использованием механизма госу-
дарственного контроля; 

3) экономические подходы – основыва-
ются на экономической заинтересованности 
субъектов инвестирования реконструкции 
и восстановлению основных фондов ЖКХ;

4) технологические подходы – значи-
тельным потенциалом развития жилищно-
коммунального хозяйства является ресур-
сосбережение. 

Социально-психологические методы или 
меры морального стимулирования. В основу 
этих программ закладывается формирование 
партнерских отношений между муниципаль-
ными органами власти, обслуживающими 
предприятиями и населением, что требует 
пересмотра сложившихся традиций и суще-
ственного изменения всей системы жилищ-
ных отношений [4, с. 8] (рис. 2).

В условиях рыночной экономики обе-
спечение необходимого уровня, качества 
услуг и обслуживания населения и других 
потребителей, а также нормального функ-
ционирования жилищно-коммунального 
хозяйства должны предопределяться чет-
ким разграничением функций управления, 
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форм прав собственности, системой до-
говорных отношений, объективным соче-
танием технологических, экономических 
и административных методов воздействия. 
На сегодняшний день одним из приори-
тетных направлений реформы становится 
совершенствование системы управления, 
эксплуатации и контроля в жилищно-ком-
мунальном хозяйстве, переход на договор-
ные отношения, а также предоставление по-
требителям возможности влиять на объем 
и качество потребляемых услуг [1].

Именно на улучшение качества жиз-
ни человека направлено действие такой 
авторской программы, как «Подготовка 
управляющих товариществами собствен-
ников жилья». Программа должна способ-
ствовать инновационному развитию всей 
системы ЖКХ региона, для чего предпо-

лагается готовить специалистов-управ-
ленцев новой формации. Кроме того, про-
грамма способствует освоению нового 
для нашей страны бизнес-направления – 
управление системой жизнедеятельности 
населенных пунктов, которая давно нуж-
дается в новых управленческих подходах 
и в приходе нового менеджмента. Цель 
данного курса – освоение практических 
навыков подготовки документации для 
формирования ТСЖ, изучение полного 
состава бухгалтерской отчетности для 
предприятий различных форм управле-
ния жильем, приобретение необходимых 
знаний по эксплуатации недвижимости 
а также по психологии управления. Эта 
бизнес-программа – одна из многих, под-
готовленных в Центре экономических ис-
следований ВолгГТУ [5].

Рис. 1. Классификация методических подходов (источник: разработка авторов)

Рис. 2. Модель социального взаимоотношения при реформировании ЖКХ  
(источник: [8], разработка авторов)
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Таблица 1
Рейтинг регионов РФ по уровню развития 

государственно-частного партнерства,  
% – 10 лидеров и 10 аутсайдеров [3]

Регион  %
1. Москва 60,2
2. Санкт-Петербург 59,9
3. Самарская область 59,6
4. Новосибирская область 57,4
5. Нижегородская область 53,6
6. Свердловская область 49,7
7. Ленинградская область 48,4
8. Московская область 47,9
9. Ульяновская область 44,6
10. Республика Татарстан 43,0
1. Ненецкий АО 8,0
2. Республика Хакасия 7,8
3. Магаданская область 6,0
4.Севастополь 5,7
5. Республика Ингушетия 5,0
6. Республика Адыгея 4,5
7. Чеченская республика 2,1
8. Карачаево-Черкесская республика 1,8
9. Чукотский АО 1,8
10. Республика Северная Осетия – Алания 0,0

Таким образом, жилищно-коммуналь-
ная реформа становится не просто рефор-
мой ЖКХ как отрасли, но и социальной 
реформой, меняющей систему жилищных 

отношений в обществе и требующей со-
временных представлений о социальном 
управлении. Необходимо подготавливать 
население к изменениям и необходимо-
сти реформирования, а также вовлекать 
его в эти процессы. Проводить разведы-
вательные исследования, с их помощью 
получают предварительную социологи-
ческую информацию об изучаемом со-
циальном явлении, уточняют наиболее 
важные гипотезы или делают апробацию 
инструментария. Пилотажное исследова-
ние, как правило, предваряет глубокое из-
учение той или иной проблемы. Этот вид 
исследования особенно необходим, когда 
способы ее решения неизвестны или не-
достаточно описаны методы адаптации 
стандартных способов. Информация, по-
лученная с помощью подобного исследо-
вания, анализируется только по наиболее 
значимым критериям. 

Административные подходы осно-
вываются на реформировании системы 
управления ЖКХ. Выполнение данного 
подхода осуществляется с использовани-
ем механизма государственного контро-
ля (рис. 3).

Большое значение с точки зрения ад-
министративного воздействия играет вне-
дрение опыта развитых стран по управле-
нию и модернизации основными фондами 
ЖКХ, а также использование государ-
ственно-частного партнерства (табл. 1).

Непосредственный контроль за дея-
тельностью предприятий и организаций 
ЖКХ, качеством обслуживания, наличием 
и соблюдением договорных обязательств 

Рис. 3. Административные методы реформирования ЖКХ с использованием механизма 
государственного контроля (источник: разработка авторов)
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сторон осуществляют муниципальные 
службы заказчика и региональные жилищ-
ные инспекции. К сожалению, норматив-
ная база здесь совершенно не дает админи-
стративным органам всех уровней никаких 
прав и не делает их ни за что ответствен-
ными. Результаты работы этих инспекций 
таковы, что если их не останется, жители 
не заметят.

Экономические подходы основывают-
ся на экономической заинтересованности 
субъектов инвестирования в реконструк-
цию и восстановление основных фон-
дов ЖКХ. 

Для формирования классификации эко-
номических подходов необходимо:

– провести анализ состояния отрасли;
– выявить проблемы и тенденции раз-

вития жилищно-коммунального хозяйства;
– исследовать формы и методы привле-

чения инвестиционных ресурсов для реали-
зации проектов реконструкции и обновле-
ния инфраструктуры ЖКХ;

– сформировать модель определения 
наиболее приоритетных с точки зрения ин-
вестиционной привлекательности проектов 
реконструкции и обновления инфраструк-
туры ЖКХ;

– разработать механизм поиска и при-
влечения источников инвестирования про-
ектов реконструкции и обновления инфра-
структуры ЖКХ;

– сформировать алгоритм мониторин-
га эффективности использования источни-
ков инвестирования проектов реконструк-
ции и обновления инфраструктуры ЖКХ.

Неопределенность относительно тех-
нического состояния и стоимости основ-

ных фондов не позволяет с приемлемой 
точностью оценить затраты, необходи-
мые для достижения предусмотренных 
контрактом эксплуатационных показате-
лей. Одной из причин данной неопреде-
ленности и невозможности ее снижения 
до приемлемого уровня является то, что 
часть объектов сетевой коммунальной 
инфраструктуры скрыта под землей, в ре-
зультате чего трудовые и материальные 
затраты на оценку их текущего состоя-
ния и восстановительной стоимости не-
редко весьма велики. Решение вопроса 
качественного управления жилого хозяй-
ства неизбежно упирается в отсутствие 
общепринятых методов оценки качества 
эксплуатации жилья. Нет утвержденных 
параметров оценки состояния отдельных 
зданий, эффективности эксплуатируемых 
систем зданий, самой системы управле-
ния жилищным фондом [6]. 

Теоретические положения и практи-
ческие инструменты формирования и ре-
ализации механизма поиска, привлечения 
и эффективного использования источни-
ков инвестирования проектов реконструк-
ции и обновления основных фондов ЖКХ, 
который заключается в сочетании таких 
методов стимулирования притока инве-
стиций, как концессионные соглашения, 
государственные гарантии возврата инве-
стиций, компенсация части процентных 
выплат по кредитам из средств бюджета 
и направлен на создание предпосылок 
дальнейшей модернизации инфраструк-
туры ЖКХ в соответствии с концепцией 
федеральной целевой программы его ре-
формирования. 

Рис. 4. Общая площадь жилых помещений в ЮФО в 2005 и 2015 гг., млн. кв. м [3]
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Технологические методы включают 
в себя разработку новых способов обеспе-
чения эффективного функционирования 
жилищно-коммунальной сферы.

В целом анализ и оценка деятельно-
сти по реконструкции и восстановлению 
основных фондов ЖКХ в Российской Фе-
дерации позволяет заключить: ситуация 
в настоящее время может быть аттестова-
на как предкризисная. При этом особую 
озабоченность вызывает тот факт, что 
принимаемых сегодня усилий – осущест-
вляемых реконструкционных и восста-
новительных мероприятий, выделяемых 
средств – недостаточно не только для того, 
чтобы в рассматриваемой сфере начались 
положительные тренды, но даже для того, 
чтобы ситуация перестала регрессиро-
вать. Все сказанное выше актуализирует 
вопрос о перспективах деятельности по 
восстановлению и реконструкции основ-
ных фондов ЖКХ в кратко- и среднесроч-
ном временных горизонтах. В данном 
ключе отметим: в настоящее время на ста-
дии принятия находится комплексный до-
кумент – «Стратегии инновационного раз-
вития строительной отрасли Российской 
Федерации на период до 2030 года» [7].

Единственный элемент отрасли ЖКХ, 
который не почувствовал отсутствия ин-
весторов – жилищное строительство. Но-
вые жилые дома строятся повсеместно, 
площадь жилых помещений неуклонно 
растет, причем не только в столицах и ин-
вестиционно привлекательных регионах.

Темпы прироста площади в жилых по-
мещений ЮФО отразим в табл. 2.

Как видно, без сравнения с вновь при-
соединившимися к ЮФО РФ региона-
ми (г. Севастополь и республика Крым), 
наша Волгоградская область по темпам 
прироста площади жилых помещений 
значительно отстает даже от менее круп-

ных и обладающих значительно меньшим 
промышленным потенциалом республик 
Калмыкия и Адыгея. А ведь рост именно 
этого элемента отрасли ЖКХ не является 
проблемным. Реализация других меро-
приятий по реконструкции и восстановле-
нию основных фондов ЖКХ – всех видов 
коммуникаций и сетей, зданий нежилого 
назначения, жилых ветхих зданий, и т.д. – 
не является настолько привлекательной 
для инвесторов. 

На наш взгляд, предлагаемые в статье 
методические подходы к реконструкции 
и восстановлению основных фондов ЖКХ 
используются в стране и в Волгоградской 
области недостаточно. Не удается до-
биться того, чтобы изменения в эксплуа-
тации основных фондов ЖКХ проходили 
строго по намеченной программе. Толь-
ко в этом году дважды менялись прави-
ла оплаты услуг ЖКХ – общедомовые 
платежи выделялись отдельной строкой 
и входили в общий платеж, а ведь год 
только начался. Воспроизводство жилищ-
но-коммунальных услуг в количественном 
и качественном аспектах может быть до-
стигнуто лишь при условии, что ЖКХ будет  
представлять собой производственный 
комплекс, опирающийся в своём развитии 
на индустриальную материально-техни-
ческую базу. Развитие производственных 
процессов в ЖКХ по этим направлениям 
призвано также упорядочить ценообра-
зование, ограничивать тенденции повы-
шения цен и тарифов, по которым те или 
иные услуги реализуются потребите-
лю [10, с. 774].
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ИННОВАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ – ВАЖНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ 
РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИЙ

Черданцев В.П.
ФГБОУ ВО «Пермская государственная сельскохозяйственная академия  

имени академика Д.Н. Прянишникова», Пермь, e-mail: cherdantsev.vadim@yandex.ru
Инновационное развитие территорий субъектов Российской Федерации можно считать одним из важ-

ных направлений развития российской инновационной системы. Чтобы осуществить поставленную задачу, 
необходимо разработать механизм, который позволит перестроить сферы общественных отношений в под-
держку развития инновационной экономики. Важным элементом механизма инновационного развития опре-
деленных территорий является используемый ими механизм финансирования инновационной деятельности, 
включающий в себя обеспечение постоянного оборота финансовых средств, перераспределение финансо-
вых ресурсов в соответствии с потребностями отдельных субъектов хозяйствования, снижение риска потерь 
финансовых ресурсов субъектами хозяйствования. Слабая активность бизнеса в финансировании научно-
опытных и конструкторских работ в большой степени определена слабым внедрением в России системы 
государственно-частного партнерства для реализации бизнес-проектов инновационной направленности. 
Государству важно создать условия, при которых бизнесмены склонялись бы к принятию решения входить 
в инновационные проекты.

Ключевые слова: инновации, инновационная деятельность, активность бизнеса, государственно-частное 
партнерство, инвестиции, развитие территорий
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Innovative development of territories of subjects of the Russian Federation can be considered one of the 
important directions of development of the Russian innovation system. To meet the objective, it is necessary to 
develop a mechanism that will allow you to rebuild areas of public relations in support of development of innovative 
economy. An important element of the mechanism of innovative development of certain areas is the use of the 
mechanism of financing of innovative activities, including ensuring continued flow of funds, the redistribution 
of financial resources in accordance with the needs of individual businesses, reducing the risk of loss of financial 
resources by the entities. Weak business activity in financing of scientific-experimental and engineering works to 
a large extent determined by the weak implementation of the public-private partnership for the implementation 
of business projects of innovation orientation. The state must create conditions in which businessmen would be 
inclined to deciding to enter in innovative projects. 
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Развитие регионов России осложняют 
факторы, объединение которых образует «ме-
ханизм торможения», происходит сдержива-
ние социально-экономического развития тер-
риторий. Сегодня известны неблагоприятные 
условия, формирующие данный механизм 
в регионах. Прежде всего, это неразвитость 
инфраструктуры, снижение численности на-
селения, уменьшение человеческого капи-
тала. Главный фактор, препятствующий ин-
новационному развитию территорий, – это 
сегодняшняя модель экономики, которая не 
позволяет обеспечить конкурентоспособ-
ность территорий в рыночных условиях. 
Сегодняшняя база потенциалов регионов не 
соответствует требованиям, предприятия не 
производят продукцию, соответствующую 
международным требованиям. 

Цель. Цель исследования заключается 
в анализе направления развития и отраже-
ния условий инновационного развития тер-
риторий. 

Задачи. Данная цель обусловила следу-
ющие задачи: обобщение теоретических по-
ложений для определения инновационного 
пути развития территорий; проведение ана-
лиза социально-экономического состояния 
территорий; разработка методологических 
закономерностей построения механизма 
финансирования инновационной деятель-
ности по развитию территорий.

Методы. При анализе и обобщении 
представленного материала использовались 
следующие методы исследования: обще-
научный (абстрактно-логические, анализа 
и синтеза), монографический, экономико-
статистический, математический, эксперт-
ного прогнозирования.

Международная организация «Грант 
Торнтон Интернэшнл» проводила во мно-
гих странах мира исследования (респонден-
тами выступили порядка 6000 компаний), 
которые показали, что главное препятствие 
для развития бизнеса – это излишнее госу-
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дарственное регулирование, а также неэф-
фективная бюрократия (табл. 1) [3]. 

Слабая активность бизнеса в финанси-
ровании научно-опытных и конструктор-
ских работ в большой степени определена 
слабым внедрением в России системы го-
сударственно-частного партнерства для ре-
ализации бизнес-проектов инновационной 
направленности. Эффективной моделью 
для совместного с государством продвиже-
ния инновационных проектов можно счи-
тать, если продукт на рынке не нужен или 
идея не подготовлена к реализации, бизнес 
не будет вкладывать деньги [5]. Государ-
ству важно создать условия, при которых 
бизнесмены склонялись бы к принятию 
решения входить в инновационные проек-
ты. В настоящее время хозяйственное пар-
тнерство частного бизнеса и государства 
заключается в институциональном и ор-
ганизационном альянсе между бизнесом 
и властью для реализации международных 
и национальных общественно значимых 
крупных проектов в различных сферах 
деятельности. Требуется стратегическое 
развитие отраслей народного хозяйства  
и НИОКР до реализации общественных ус-
луг. В качестве инновационного инструмен-
та регионального и территориального эконо-
мического развития, а также планирования 
социальных проектов муниципальными об-
разованиями может широко использоваться 
государственно-частное партнерство. 

Система партнерских отношений может 
охватывать объекты, субъекты и денежные 
средства участников процесса при взаимо-
действии партнеров для достижения резуль-
татов и реального исполнения взятых обяза-
тельств. 

В базе данных Всемирного банка име-
ются сведения о более чем четырех тысячах 
контрактов, выполненных в течение двух 
десятилетий через систему ГЧП в странах 
с небольшим доходом на душу населения, 
в том числе в России. Самыми приоритет-
ными на сегодняшний день проектами по 
объему и количеству инвестиций являют-
ся отрасли телекоммуникаций, транспорта 
и энергетики [2].

Наиболее успешен в реализации инно-
вационных проектов Китай – более 800. 
Следом идут Бразилия – 328, Россия – 310 
и Индия – 306 [2].

Практика показывает, что созданная на-
циональная система ведения инновацион-
ных проектов может стать главным факто-
ром повышения конкурентного потенциала 
и фактором экономической безопасности 
территорий. Хотя обеспечение конкуренто-
способности российского товаропроизводи-
теля тесно связано с оценкой сегодняшнего 
состояния финансово-коммерческого и про-
изводственного потенциала предприятий, 
необходимо учитывать потребность произ-
водимой продукции в товарах, работах и ус-
лугах на рынках различного уровня.

Таблица 1
Препятствия для развития бизнеса

Препятствия В среднем по миру Россия
Бюрократия/госрегулирование 33 49
Нехватка квалифицированного персонала 28 31
Недостаток оборотных средств 25 31
Недостаток долгосрочного финансирования 23 31
Стоимость финансирования 24 35
Недостаток заказов/сокращение спроса 33 37
Транспортная инфраструктура 13 24
Информационно-коммуникационные технологии 16 15

Таблица 2
Классификация проектов государственно-частного партнерства  

(по объему инвестиций, по отраслям инфраструктуры)

Отрасли Количество проектов, шт Объем инвестиций, млрд долл
Энергетика 1587 369,939
Транспорт 1097 210,272

Телекоммуникации 807 604,811
Водоснабжение и канализация 597 56,166

П р и м е ч а н и е . По данным Всемирного банка.
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Таблица 3

Страны по количеству проектов ГЧП 
(ТОП-10)

Страны Количество проектов 
(ед.)

Китай 805
Бразилия 328

Российская Федерация 310
Индия 306

Аргентина 193
Мексика 176

Колумбия 132
Чили 107

Малайзия 96
Тайланд 96

П р и м е ч а н и е . По данным Всемирного 
банка.

Таблица 4
Страны по объему инвестиций  

в проекты ГЧП (ТОП-10)

Страна Объем инвестиций 
(млрд долл. США)

Бразилия 196,308
Китай 99,953
Индия 96,13

Мексика 86,126
Аргентина 78,42

Российская Федерация 61,53
Малайзия 50,204

Филиппины 42,243
Индонезия 40,676

Турция 36,851

П р и м е ч а н и е . По данным Всемирного 
банка.

В Центре макроэкономических иссле-
дований проводились работы, направлен-
ные на изучение деятельности промышлен-
ных предприятий по внедрению инноваций 
для модернизации производства. Был про-
веден опрос порядка 700 топ-менеджеров 
предприятий в 10 отраслях и в 70 регионах 
страны. В результате исследования было 
выявлено, что только 6 % руководителей 
дают оценку качеству станков и оборудова-
ния на предприятиях как соответствующих 
мировому уровню. При этом половина ру-
ководителей оценивают оборудование сво-
их предприятий как устаревшее и плохого 
уровня [1]. 

Современную модернизацию за послед-
ние десятилетия провели порядка 1/3 пред-
приятий, а еще у 1/3 комплексная модерни-
зация была проведена более 30 лет назад. 

Большинство предприятий ориентировано 
на российский рынок, некоторые на рынок 
стран СНГ – 20 %, и лишь 8 % в качестве 
направлений сбыта рассматривают зару-
бежные рынки. Данное распределение сви-
детельствует о неконкурентоспособности 
продукции российских производителей на 
мировом рынке. Внедрение инновационных 
технологий на промышленных предпри-
ятиях – это залог успеха бизнеса. Многие 
предприятия, например, работающие в хи-
мической промышленности, металлургии, 
нефтехимии, проводят собственные или 
заказные научно-исследовательские разра-
ботки, что позволяет им иметь зарубежные 
контракты. 

Активизирование инновационной спо-
собности регионального бюджета, привле-
чение в регион нанотехнологий – это пере-
довой инструментарий для дальнейшего 
укрепления его экономики. 

Торгово-промышленная палата России 
провела оценку инновационной продук-
ции. Она составляет порядка 1 % от общего 
объема выпуска. Согласно данным Росна-
но, к 2015 г. доля продукции, производи-
мой в России, составила 4 % на мировом 
рынке гражданской наукоемкой продук-
ции. В то же время доля США составляет 
36 %, Японии – 30 %.

Российский бизнес сильно уступает за-
рубежным компаниям по расходам на науч-
ные и конструкторские разработки. В рей-
тинге 1400 крупнейших компаний мира по 
затратам на НИОКР Россия представлена 
тремя участниками: Газпром, АвтоВАЗ, 
Лукойл. Внедрение инновационных проек-
тов для российского бизнеса, привлечение 
современных технологий в регионы может 
стать перспективным инструментарием ре-
гиональной экономики. Но могут возник-
нуть серьезные ограничения в социально-
экономическом, административном плане, 
что может снизить инновационное развитие 
территорий.

В инновационном развитии регионов 
важную роль играет позиция бизнес-сооб-
щества. В сегодняшних условиях неустой-
чивости внешней среды отсутствие кон-
куренции сдерживает бизнес от вложения 
инвестиций в рискованные инновацион-
ные проекты. Здесь важен вопрос внутрен-
ней мотивации бизнеса, а также создание 
условий, в которых бизнес будет работать. 
Главным инициатором современной ин-
новационной деятельности должно стать 
государство, которое вкладывает бюджет-
ные средства в стимулирование спроса на 
инновации. Ему необходимо вовлечь биз-
нес в данный процесс. Для этого требуют-
ся гарантии безубыточности совместных 
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проектов и мотивация инновационной де-
ятельности [4].

На данном этапе развития нашей стра-
ны требуется ускорение процессов инно-
вационной активности экономики. Для 
этого важна договоренность органов реги-
ональной власти и бизнес-сообщества по 
формированию взаимовыгодных условий 
для выполнения инновационных проектов. 
Федеральный закон ФЗ № 131 «Об общих 
принципах организации местного самоу-
правления в Российской Федерации» послу-
жил драйвером реализации диалога власти 
и бизнеса. 

Мировой финансовый кризис обострил 
проблему финансовой обеспеченности при 
становлении современной системы муни-
ципальной власти. Главное – это снижение 
доходной части местных бюджетов, зависи-
мость местного самоуправления от бюджетов 
других уровней и, как следствие, замедление 
решения вопросов местного самоуправле-
ния. Социально-экономическое развитие 
территорий может попасть в зависимость от 
взаимодействия бизнес-структур с органами 
местного самоуправления. Необходимо фор-
мирование и определение показателей эф-
фективности взаимодействия предпринима-
тельских структур и органов власти. Нужны 
ориентиры для дальнейшего совершенство-
вания процессов, взаимоотношений бизнеса 
и власти, определения перспектив инноваци-
онного развития территорий.

Органам местного самоуправления не-
обходимо мобилизовать ресурсы как для 
решения первоочередных задач, так и ком-
плексного развития территории. Для успеш-
ного выполнения своих полномочий они 
должны направить усилия на увеличение 
уровня финансовой обеспеченности и соб-
ственных доходов муниципального обра-
зования. Необходимо повысить эффектив-
ность расходной части местных бюджетов, 
добиться стабильности их доходов, создать 
условия для собираемости налогов для ка-
чественного и доступного предоставления 
муниципальных услуг. Основным налогом 
в доходной части бюджета остается налог 
на доходы физических лиц. Его удельный 
вес составляет почти 70 %. Продуманная 
экономическая политика позволит увели-
чить налоговые поступления в местный 
бюджет от субъектов бизнеса. Эффективное 
сотрудничество бизнеса и власти поможет 
улучшить результативность механизма вза-
имодействия для улучшения социально-эко-
номического развития территории. Необхо-
димо выводить предпринимателей из тени, 
увеличивая тем самым число зарегистриро-

ванных субъектов малого бизнеса. Оформ-
ление наемных работников в соответствии 
с трудовым законодательством приведет 
к выплате официальной заработной платы 
и, как следствие, к своевременной уплате 
налогов в полном объеме. Органам мест-
ного самоуправления необходимо обеспе-
чить позитивные условия для деятельности 
предпринимателей, защите интересов биз-
неса через уменьшение административных 
барьеров, содействие в получении финан-
совых ресурсов – кредитов, дотаций, суб-
сидий, земельных ресурсов, производствен-
ных площадей [5].

Заключение
У муниципальных образований на реа-

лизацию обязательств в социальной сфере 
не хватает бюджетных ресурсов. Для ор-
ганов местного самоуправления хорошим 
сценарием взаимоотношений с бизнес-со-
обществом может стать модель, при которой 
предприниматели обеспечивают занятость 
местного населения, увеличивают напол-
няемость местных бюджетов, принимают 
участие в дофинансировании территорий. 
Хотя для бизнес-сообщества это приведет 
к снижению рентабельности производства, 
то есть увеличению финансовой нагрузки 
на бизнес. 

Для максимизации полезности при 
участии в инвестиционных программах 
и определении преференций в своем биз-
несе может сложиться институциональная 
модель взаимоотношений органов власти 
и предпринимательского сообщества, ко-
торое характеризуется неформальным об-
меном различных ресурсов при появлении 
дополнительной инвестиционной нагрузки, 
связанной с выполнением инновационных 
программ развития территорий.
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Настоящая статья посвящена исследованию государственной системы управления, обеспечивающей 
базовые социальные гарантии стабильного развития общества. Пенсионная система Российской Федерации 
является одной из составляющих системы социальной защиты. Необходимость реформирования социаль-
ной сферы приобрела особое значение в период модернизации экономических процессов в России. В связи 
с этим основной целью научной статьи является выявление и изучение основных проблем Пенсионного 
фонда РФ, такие как дефицит бюджета Пенсионного фонда РФ и причины его возникновения, мораторий 
на использование накопительной части пенсии, повышение пенсионного возраста. Предметом исследования 
выступают экономические отношения, возникающие в процессе формирования пенсионного обеспечения 
в России. Методами научного исследования выступают приемы теоретического и эмпирического познания 
функционирования пенсионной системы России. В заключение обозначены рекомендации для успешного 
развития пенсионного обеспечения в России.
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В настоящее время многие ученые-эко-
номисты занимаются проблематикой пен-
сионного обеспечения, функционирования 
пенсионной системы Российской Федера-
ции, негосударственных пенсионных фон-
дов, и это является закономерным и есте-
ственным процессом, поскольку пенсионная 
система является одним из основных элемен-
тов социальной защиты населения [1, 7–9].

Пенсионная система России претер-
пела уже множество реформ. Последние 
глобальные изменения берут свое начало 
в 2012 г. с разработки Стратегии развития 
пенсионной системы Российской Федера-
ции до 2030 г., где прописан постепенный 
план перехода к новой модели пенсион-
ного обеспечения, целью которой являет-
ся осуществление четкого разграничения 
страховой и накопительной частей пенси-
онных накоплений для удобства и качества 
регулирования их источников финансиро-
вания, а также переход на трехуровневый 
механизм формирования пенсионных прав 

(солидарная часть, корпоративная, индиви-
дуально-накопительная), которая обеспечит 
сбалансированность и финансовую устой-
чивость пенсионной системы. Но сложная 
экономическая ситуация в стране сильно 
сократила темпы преобразований.

На сегодняшний день главной про-
блемой Пенсионного фонда РФ является 
дефицит бюджета, который на 2016 г. со-
ставляет 175,1 млрд руб. По предваритель-
ным прогнозам в 2017 г. дефицит составит 
220,4 млрд руб., но для его сокращения 
было принято несколько дискуссионных ре-
шений, таких как:

● неполная индексация пенсий;
● отказ от индексации пенсий работаю-

щим пенсионерам;
● продление моратория на размещение 

накопительной части пенсии;
● упрощение процедуры розыска неле-

гальных рабочих путем расширения инфор-
мационного взаимодействия между различ-
ными государственными ведомствами;
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● повышение пенсионного возраста для 

госслужащих.
Индексация страховых пенсий в 2016 г. 

проходила в 2 этапа: первая индексация про-
шла в феврале, в ходе которой пенсии нера-
ботающим пенсионерам увеличили на 4 %. 
От второй индексации Правительство РФ 
отказалось, заменив ее компенсационными 
выплатами в размере 5000 рублей в январе 
2017 г. Денежные средства на данные ком-
пенсации были выделены из президентско-
го резерва, сформированного в 2016 г. При-
нятые меры положительно отразились на 
пенсионерах, получающих минимальную 
пенсию, т.к. данная выплата покрывает ин-
дексацию, которая должна была быть про-
ведена в 2016 г. Также единовременную вы-
плату получили работающие пенсионеры, 
индексация пенсий которых была приоста-
новлена с 2016 г. Но в минусе остались те, 
кто получает пенсию выше среднего уров-
ня, т.к. при индексации их пенсий в пол-
ном объеме компенсационная выплата не 
покрывает инфляцию. Кроме того, единов-
ременная выплата не изменит размер базы 
пенсионных выплат, подлежащих индекса-
ции в 2017 г. Вышеуказанные меры помогли 
сэкономить бюджету около 160 млрд руб., 
но при этом были нарушены права граждан 
на сохранность их сбережений, т.к. страхо-
вая пенсия каждый год должна индексиро-
ваться как минимум на уровень инфляции, 
то есть на 12,9 % за 2016 г. 

С 1 февраля 2017 г. страховые пенсии 
более 31,4 млн неработающих пенсионе-
ров увеличились на 5,4 % исходя из роста 
потребительских цен за 2016 г. По данным 
Росстата, инфляция в 2016 г. составила 
5,4 %, и ровно на эту величину индексиру-
ются страховые пенсии неработающих пен-
сионеров. Индексация пенсий на уровень 
инфляции за предыдущий год обеспечит со-
хранение покупательной способности стра-
ховой пенсии неработающих пенсионеров. 
Стоимость индивидуального пенсионного 
коэффициента (пенсионного балла), с уче-
том которого назначаются страховые пен-
сии, составляет 78,28 рубля (до 1 февраля 
2017 г. – 74,27 рубля). Вместе со страховой 
пенсией на 5,4 % проиндексирована фикси-
рованная выплата к ней, ее размер составля-
ет 4805,11 рубля [6].

Одновременно с индексацией страхо-
вых пенсий с 1 февраля на 5,4 % индек-
сируется ежемесячная денежная выплата 
(ЕДВ), самая массовая социальная выплата 
в России. В настоящее время Пенсионный 
фонд выплачивает ее 15,6 млн федеральных 
льготников, включая инвалидов, ветеранов 
боевых действий, граждан, подвергшихся 
воздействию радиации, Героев Советского 

Союза и России, Героев Социалистическо-
го Труда и других граждан. Размер индек-
сации ЕДВ определен исходя из роста по-
требительских цен за 2016 г. Средства на 
увеличение ЕДВ, предусмотренные в бюд-
жете ПФР на 2017 г., составляют 21,3 млрд 
рублей. Общие расходы на выплату всех 
видов ЕДВ с учетом индексации запланиро-
ваны в бюджете ПФР в размере 450,9 млрд 
рублей [6]. 

Таким образом, с февраля 2017 г. Пен-
сионный фонд России перешел к выплате 
повышенных на 5,4 % всех видов страховых 
пенсий: по старости, по инвалидности, по 
случаю потери кормильца неработающим 
пенсионерам. Работающие пенсионеры бу-
дут получать пенсию с учетом индексации 
после завершения трудовой деятельно-
сти. В бюджете Пенсионного фонда РФ на 
2017 г. заложена индексация на 5,8 %, поэ-
тому решено провести индексацию в 2 эта-
па: первая – в феврале 2017 г. на 5,4 %, вто-
рая – в апреле на 0,4 %. Для работающих 
пенсионеров прибавка к пенсии в 2017 г. 
не предусмотрена, в августе 2017 г. добавят 
к страховой пенсии не более 3 пенсионных 
баллов. После окончания трудовой деятель-
ности Пенсионный фонд проведет индекса-
цию страховой пенсии на все пропущенные 
индексации.

В 2016 г. продлен мораторий на разме-
щение накопительной части пенсии. Все 
поступающие от работодателей средства 
в течение 2016 г. будут продолжать посту-
пать на формирование страховой части. 
За счет «заморозки» пенсионных накопле-
ний правительство планирует получить 
342,2 млрд рублей. Данные меры также по-
могут сбалансировать бюджет ПФР, но в то 
же время лишают экономику «длинных» 
денег: в результате изъятия пенсионных на-
коплений в 2014–2016 гг. в распределитель-
ную систему экономика недополучит около 
1 трлн рублей.

Мораторий на использование накопи-
тельной части пенсии негосударственными 
пенсионными фондами (НПФ) был свя-
зан еще и с тем, что к концу 2015 г. фонды 
с лицензией по обязательному пенсионно-
му страхованию должны были акциониро-
ваться, пройти проверку ЦБ РФ и вступить 
в систему гарантирования. В результате ос-
новная часть фондов, и в первую очередь 
крупнейшие участники рынка, доказали 
свою надежность и эффективность. По ито-
гам проверок со стороны ЦБ РФ в систему 
гарантирования пенсионных накоплений 
вступили 38 НПФ. 

В конце декабря 2015 г. был зафикси-
рован ажиотажный спрос на перевод пен-
сионных накоплений в НПФ, после того, 
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как правительство решило не продлевать 
право на выбор накопительной пенсии. За 
2015 год число застрахованных лиц – кли-
ентов негосударственных пенсионных фон-
дов увеличилось на 19 % и составило на 
31.12.2015 26,3 млн чел., или 33,5 % от всех 
занятых (рисунок). 

Значительное увеличение заявлений 
о переходе в негосударственный пенсион-
ный фонд было связано не только с заинте-
ресованностью граждан, но и с активизацией 
продажных кампаний в страховых компаниях 
и отделениях банков. Как показала практика, 
та часть населения, которая заинтересова-
на и осведомлена о пенсионных реформах, 
к концу 2015 г. уже перевела свои накопления 
в выбранный негосударственный пенсионный 
фонд или управляющую компанию. Благода-
ря активным продажам удалось заключить 
договор в основном с теми, кто еще не заду-
мывался о своей будущей пенсии, и главным 
аргументом служило то, что 2015 г. является 
решающим для выбора способа дальнейшего 
формирования будущей пенсии.

Малая заинтересованность и информи-
рованность граждан о формировании пен-
сионных накоплений и нюансах их перевода 
из Пенсионного фонда России в негосудар-
ственный пенсионный фонд или между не-
государственными пенсионными фонда-
ми увеличивает потери как компаний, так 
и граждан. По принятому в 2013 г. закону 
пенсионные накопления можно переводить 
из фонда в фонд не раньше, чем раз в пять 
лет, если гражданин хочет сохранить на-

копленный инвестиционный доход. Фонд 
можно менять и чаще, но в этом случае инве-
стиционный доход остается у предыдущего 
фонда, а в новый фонд переводится номинал 
накоплений. По данным Пенсионного фон-
да России миллион человек из написавших 
заявление о переводе своих пенсионных 
накоплений в 2015 г. потеряли инвестици-
онный доход, их общие потери составили 
3,8–4 млрд руб. Из них около 2 млрд руб. 
осталось в Пенсионном фонде [4, 5].

Также одной из важнейших проблем 
пенсионной системы является вопрос о по-
вышении пенсионного возраста. На сегод-
няшний день в России самый низкий воз-
раст выхода на пенсию – женщины 55 лет, 
мужчины 60 лет. С 1 января 2017 г. всту-
пили в силу первые изменения по данному 
вопросу: предусмотрено постепенное, еже-
годно по полгода, увеличение пенсионно-
го возраста, дающего право на назначение 
и выплату страховой пенсии по старости 
государственным гражданским служащим, 
муниципальным служащим, а также ли-
цам, которые занимают государственные 
должности РФ, государственные должно-
сти в регионах, а также муниципальные 
должности [3]. Таким образом, пенсионный 
возраст мужчин будет увеличен до 65 лет, 
у женщин – до 63 лет. Также предусматри-
вается постепенное увеличение минималь-
ного стажа государственной гражданской 
службы, дающего право на назначение пен-
сии за выслугу лет и определение её разме-
ра, с 15 до 20 лет. 

По итогам переходной кампании 2015 г. число застрахованных лиц, формирующих свои 
накопления в НПФ, достигло 30 млн [2]
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Кроме того, увеличивается минималь-

ная продолжительность исполнения полно-
мочий депутатов Госдумы и членов Совета 
Федерации для получения права на доплату 
к страховой пенсии по старости в разме-
ре 55 % с одного года до пяти лет, а также 
увеличение срока исполнения полномочий, 
необходимого для получения выплаты в по-
вышенном размере – 75 % – с 3 лет до 10 лет 
и более.

Неофициальное трудоустройство так-
же является одной из основных проблем 
Пенсионного фонда РФ. За 2016 год ко-
личество неофициально трудоустроенных 
граждан составило 1,6 млн чел. (выявлен-
ные факты нарушения законодательства). 
Потери Пенсионного фонда от неофици-
ального трудоустройства оцениваются 
в 1,3–1,5 трлн руб. [3]. Проект по легали-
зации неофициально устроенных граждан 
возглавляет Федеральная служба по труду 
и занятости РФ, в регионах созданы меж-
ведомственные комиссии, а в муниципа-
литетах рабочие группы. Перечисленные 
органы взаимодействуют с местными от-
делениями пенсионных фондов, фон-
дов социального страхования, налоговых 
служб и службами занятости населения 
для выявления фактов неофициального 
трудоустройства. Также они следят за вы-
зывающими подозрения предприятиями. 
Проект легализации трудового рынка уже 
позволил пополнить бюджет Пенсионного 
фонда на 15 млрд руб.[3], но процесс вза-
имодействия органов между собой очень 
бюрократизирован и отнимает много вре-
мени, т.к. муниципальные органы власти 
не имеют доступа к персональным данным 
граждан, в том числе сведениям о фактах их 
работы, хранящихся в базах Пенсионного 
фонда. Для решения данной проблемы был 
разработан законопроект о расширении 
информационного взаимодействия между 
различными ведомствами, что упростит 
процедуру выявления нелегальных трудо-
вых отношений. Рассмотрение и приня-
тие данного законопроекта останавливает 
лишь то, что доступ к персональным дан-
ным граждан получит большая группа лиц, 
находящихся на государственных должно-
стях, и, несмотря на предусмотренную от-
ветственность за незаконное использова-
ние персональных данных, есть риск, что 
данная информация окажется в распоряже-
нии третьих лиц, например коллекторских 
агентств.

Проблему неофициального трудо- 
устройства также помогает решить новая 
формула расчета будущей пенсии. С 1 ян-
варя 2015 г. было введено понятие «Инди-
видуальный пенсионный коэффициент» 

(пенсионный балл). В самом общем пла-
не «балльная формула» формирования 
пенсионных прав сводится к тому, что за 
каждый год трудового стажа застрахо-
ванное лицо приобретает определенное 
количество баллов, общая сумма которых 
после завершения трудового этапа в жиз-
ни человека и наступления права на соот-
ветствующий вид пенсии конвертируется 
в денежный эквивалент путем умножения 
на актуальную стоимость одного бал-
ла [8]. На данный момент для получения 
гарантированной пенсии необходим тру-
довой стаж в 5 лет. В связи с ухудшением 
демографической ситуации и увеличени-
ем дефицита бюджета Пенсионного фонда 
планируется увеличить минимальное зна-
чение трудового стажа до 15 лет. Данные 
меры вынуждают граждан, заинтересован-
ных в получении и накоплении будущей 
пенсии, заключать официальные трудовые 
договоры с работодателем.

Новая формула также стимулирует насе-
ление к более позднему выходу на пенсию, 
т.к. работающим пенсионерам начисляется 
большее количество баллов. Как было ука-
зано выше, в 2017 г. им будет начислено до 
3 дополнительных балла. Данные преобра-
зования позволяют увеличить поступления 
страховых взносов в бюджет Пенсионного 
фонда и временно сократить расходы на вы-
плату текущих пенсий.

Сложная экономическая ситуация 
в стране кардинально изменила намечен-
ные цели постепенного перехода к новой 
модели пенсионного обеспечения, одной 
из основных задач которой было стимули-
рование наемных рабочих и самозанятого 
населения к личному участию в формиро-
вании пенсионных накоплений. Все выше-
перечисленные меры сокращают дефицит 
бюджета ПФР, но формируют негативное 
настроение и недоверие со стороны на-
селения. Государству на данный момент 
удалось выполнить лишь одну из постав-
ленных задач: усиление государственного 
регулирования и непосредственного уча-
стия государства в гарантировании фи-
нансовой обеспеченности выплаты всех 
видов пенсий. В рамках новой пенсион-
ной реформы была создана двухуровне-
вая система гарантирования сохранно-
сти пенсионных накоплений [8]: каждый 
страховщик обязан создавать внутренний 
фонд гарантирования пенсионных нако-
плений, который предназначен для по-
крытия убытков от деятельности фонда, 
также создана государственная система 
гарантирования пенсионных накоплений, 
которая позволяет негосударственному 
пенсионному фонду получить лицензию 
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на осуществление своей деятельности 
и сохранить сумму всех отчислений за-
страхованных (без сохранения получен-
ного дохода) в случае отзыва у негосудар-
ственного пенсионного фонда лицензии, 
банкротства фонда либо недостаточности 
пенсионных накоплений.

Также одной из основных стратегиче-
ских целей реформы была сбалансирован-
ность и долгосрочная финансовая устойчи-
вость бюджета Пенсионного фонда путем 
создания трехуровневой системы отчисле-
ния пенсионных накоплений, но, как было 
отмечено выше, принятые за последние 
годы меры сильно тормозят формирование 
корпоративной и индивидуально-накопи-
тельной частей. 

Таким образом, для продолжения реали-
зации намеченных целей в первую очередь 
необходимо повысить доверие граждан 
к системе пенсионного страхования, путем 
соблюдения законодательства и реализации 
прав населения на сохранность их пенсион-
ных сбережений. Кроме того, необходимо 
повышение финансовой грамотности граж-
дан для сокращения потерь в результате 
воздействия на них при помощи агрессив-
ных техник продаж со стороны менедже-
ров банков и страховых компаний, которые 
ввиду ограниченности времени переходной 
кампании озвучивают клиенту только поло-
жительные стороны перехода в новый него-
сударственный фонд.
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