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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ 
В СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЯХ

1Ажмухамедов И.М., 2Мачуева Д.А., 1Жолобов Д.А.
1Астраханский государственный университет, Астрахань, e-mail: iskander_agm@mail.ru;

2Астраханский государственный технический университет, Астрахань, e-mail: ladyd_7@mail.ru

Одним из интереснейших феноменов и направлений исследования при изучении социальных систем 
в  настоящее время являются социальные сети. Проникновение социальных сетей в  жизнь современного 
человеческого социума очень велико. Сообщества, образующиеся в социальных сетях, в значительной мере 
отражают структуру общества, тем самым становясь весьма перспективной площадкой для информацион-
ного воздействия на людей. Для выработки управляющих решений по информационному воздействию на 
пользователей социальной сети необходимо иметь возможность моделировать процессы распространения 
в них информации. Для формализации и решения этой задачи предлагается использовать аппарат теории 
нечетких множеств и нечеткого когнитивного моделирования. Алгоритм моделирования распространения 
информации в социальной сети представлен несколькими этапами. На подготовительном этапе оцениваются 
основные характеристики сети и ее пользователей, заполняется матрица потенциального информационного 
обмена, определяются тематики, представляющие интерес для различных категорий пользователей, степень 
их коммуникабельности и начальное отношение к распространяемой информации. Блок информации дово-
дится до сведения отдельных пользователей с заведомо позитивным отношением к данной тематике. Затем 
осуществляется моделирование процессов распространения информации и обмена мнениями между поль-
зователями сети на основе теории клеточных автоматов, оценивается изменение мнений. Статистические 
параметры распределений спектров мнений для различных внедряемых информационных блоков отражают 
настроения в социальной сети и позволяют проводить их мониторинг.

Ключевые слова: социальная сеть, моделирование, распространение информации, информационное 
воздействие, пользователи, матрица доверия, вектор информированности, индикатор репоста, 
нечеткие числа

MODELING THE PROCESS OF INFORMATION DISTRIBUTION  
IN SOCIAL NETWORKS

1Azhmukhamedov I.M., 2Machueva D.A., 1Zholobov D.A.
1Astrakhan State University, Astrakhan, e-mail: iskander_agm@mail.ru;

2Astrakhan State Technical University, Astrakhan, e-mail: ladyd_7@mail.ru

Today, social networks are one of the most interesting phenomena and directions of research of social systems. 
Social networks have deeply penetrated into the life of the modern society. Communities, formed in social networks, to 
a large extent reflect the structure of the society, thus becoming a highly potential ground for the information influence 
on people. To work out management decisions in the sphere of information influence on social network users, it is 
necessary to be able to simulate the processes of information distribution in such networks. The methods and theory 
of fuzzy sets and fussy cognitive modeling are suggested for the formalization and solution of this task. The algorithm 
of modeling information distribution in social networks comprises several stages. The preparatory phase includes 
assessment of the main characteristics of the network and its users, filling up of the potential information exchange 
matrix, definition of the themes of interest for different categories of users, the level of their communicability and their 
initial attitude to the distributed information. The information block is communicated to selected users, who have a 
definitely positive attitude towards this theme. Afterwards, the simulation of the processes of information distribution 
and exchange of opinions among the network users is conducted based on the cellular automata theory, and the 
alteration of opinions is estimated. The statistical parameters of the distribution of the spectra of opinions for different 
introduced blocks reflect the moods in the social network and allow to conduct their monitoring.

Keywords: social network, modeling, simulation, distribution of information, information influence, users, matrix of 
trust, vector of information awareness, repost indicator, fuzzy numbers

Современная парадигма управления 
рассматривает человека как один из ос-
новных ресурсов, в  значительной степени 
определяющий успешность любой дея-
тельности. Данным ресурсом необходимо 
грамотно управлять, применяя меры инсти-
туционального, мотивационного и  инфор-
мационного характера [14].

При этом особое место занимает инфор-
мационное воздействие, которое подразуме-
вает манипулирование составом и объемом 
информации, которой располагают участ-

ники того или иного процесса. Его обычно 
применяют для создания благоприятной 
и безопасной среды; поддержания и усиле-
ния авторитета руководства; манипулирова-
ния сознанием людей с  целью повышения 
уровня мотивированности и  лояльности 
к  системе; создания атмосферы нетерпи-
мости к  нарушениям тех или иных норм 
поведения; повышения уровня информи-
рованности лица, принимающего решения 
(ЛПР); дезинформации недружественного 
окружения и т.д.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

10  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
К достоинствам информационного 

управления относятся «высокая избира-
тельность воздействия, быстрая пере-
стройка методов и  средств воздействия 
в зависимости от меняющейся обстановки, 
возможность оперативной концентрации 
усилий на том или ином объекте, возмож-
ность комплексного применения различных 
методов и  средств информационного воз-
действия, сравнительно небольшие затраты 
на разработку и  реализацию управленче-
ских решений при высокой эффективности 
их внедрения» [8].

Наиболее полно системный подход 
к  анализу особенностей информационного 
управления изложен в работах ученых ИПУ 
РАН [6, 9, 10]. 

В них вводится понятие информацион-
ного управления как «процесса выработки 
управленческих решений в ситуации, когда 
управляющее воздействие носит неявный, 
косвенный характер, и объекту управления 
представляется определенная информация 
о  ситуации (информационная картина), 
ориентируясь на которую этот объект как 
бы самостоятельно выбирает линию своего 
поведения» [12].

Информационное воздействие может 
иметь внешний или внутренний источник 
возникновения (инициированный ЛПР или 
спонтанно возникший внутри системы), 
носить разовый, периодический или посто-
янный характер и  быть направленным на 
конкретного человека, группу лиц или со-
циальную подсистему в целом [10]. 

Одним из интереснейших направлений 
для изучения социальных систем в настоя-
щее время являются социальные сети (СС). 
Термин «Virtual Community» (виртуаль-
ное, или сетевое, сообщество) был введен 
в  1993 г. Г. Рейнгольдом, который дал ему 
следующее определение: «Виртуальные 
сообщества являются социальными объ-
единениями, которые вырастают из Сети, 
когда группа людей поддерживает открытое 
обсуждение достаточно долго и человечно, 
для того чтобы сформировать сеть личных 
отношений в киберпространстве» [15].

Технически современные СС представ-
ляют собой онлайн-сервисы  – интерак-
тивные веб-сайты, предназначенные для 
построения, отражения и  организации со-
циальных взаимоотношений в интернете. 

Социальные сети являются на сегод-
няшний день важным элементом структу-
ры современного общества, а  их влияние 
простирается в самые разные сферы нашей 
жизнедеятельности: производство, повсед-
невную жизнь, культуру, власть и  т.д. СС 
выполняют в обществе коммуникационную, 
информационную, развлекательную, социа-

лизирующую функции; они предоставляют 
средства для самовыражения, а  также об-
мена информацией и опытом, не имея воз-
растных, профессиональных или каких-ли-
бо иных ограничений. Проникновение СС 
в жизнь современного человеческого социу-
ма очень велико. Так, например, количество 
пользователей самой популярной в России 
СС «Вконтакте» на март 2017 года состав-
ляло более 380 млн человек [21]. 

Сообщества, образующиеся в  социаль-
ных сетях, в  значительной мере отражают 
структуру общества, тем самым становясь 
весьма перспективной площадкой для ин-
формационного воздействия на людей [13]. 
Высокая степень влияния информирован-
ности людей на характер их поведения 
предопределяет актуальность применения 
методов информационного воздействия на 
практике. 

Однако эффективному применению ме-
тодов информационного управления пре-
пятствует то, что, несмотря на большое 
число работ, посвященных изучению пове-
дения человека и способам манипулирова-
ния им [см., например, 4, 22], практически 
отсутствуют формализованные модели про-
цесса распространения информации в  со-
циальной сети.

Это связано с тем, что социальным си-
стемам имманентно присуща субъективная 
неопределенность. Поэтому моделирование 
происходящих в  них процессов превраща-
ется в слабо формализуемую проблему [19].

Для ее решения необходим специаль-
ный инструментарий, позволяющий форма-
лизовывать и анализировать субъективную 
неопределенность (в отличие от объектив-
ной неопределенности, которая может быть 
описана методами и средствами теории ве-
роятностей и  математической статистики). 
В качестве такого инструментария целесо-
образно использовать аппарат теории не-
четких множеств и нечеткого когнитивного 
моделирования [3,17].

Исходя из этого, была сформулирована 
задача данного исследования: разработать 
модель процесса распространения инфор-
мации (ПРИ) в СС с целью ее дальнейшего 
использования для выработки управляю-
щих решений по информационному воз-
действию на пользователей социальной 
сети (ПСС).

Модель процесса распространения 
информации в СС

Для описания процесса распростране-
ния информации в  социальной сети пред-
лагается следующая модель. Информаци-
онное взаимодействие в СС, состоящем из 
N лиц, представляется в виде распростране-
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ния информации в сети S(M; D), вершинами которой служат люди M = {M1; M2; …; MN}, 
а множество ребер D = {Dij} отражает потенциально возможный информационный обмен 
между ними и образует «матрицу информационного обмена»:

	  	 (1)

Необходимо отметить, что матрица Dij не обязательно должна быть симметричной. Из 
того, что j-ый пользователь СС делится информацией с  i-ым, не следует, что последний 
будет делать в ответ то же самое. Вполне вероятна ситуация, при которой i-ый ПСС, полу-
чив информацию от j-го, по какой-либо причине не захочет делиться с ним своим мнением.

Получение информации i-ым элементом отражается путем изменения с 0 на 1 соответ-
ствующей координаты в векторе информированности 1 2( ; ;...; )NZ z z z : 

	  	 (2)

Процесс информационного воздействия 
на ПСС со стороны ЛПР осуществляется 
следующим образом. Блок информации I, 
имеющий определенную тематику TI и не-
сущий в себе вектор управляющих посылок 
PI (p1; p2; …), внедряется в  СС через от-
дельных ее членов { }( 1; , )lM M l L L N= = <  
с  заведомо позитивным отношением к  I. 
Множество M  назовем инициирующим 
множеством (ИМ).

Межличностный информационный об-
мен обеспечивает распространение данной 
информации между пользователями СС, 
что способствует доведению до них вектора 
управляющих посылок. При этом j-ый эле-
мент, обладающий информацией I, доносит 
ее до сведения i-го элемента вместе со сво-
им мнением об этой информации. 

Поскольку при этом мнения выражаются 
в  виде вербальных оценок и  представляют 
собой численно не измеримые величины, то 
для их формализации предлагается ввести 
лингвистическую переменную (ЛП) L «Уро-
вень фактора» и определить терм-множество 
ее значений, состоящее в общем случае из 9 
элементов, принадлежащих отрицательной 
QL- и положительной QL+ области значений:
QL = {QL- ; Н; QL+} = {Сильно отриц. (В-); 

Выше среднего отриц. (ВС-);  
Среднее отриц. (С-);  

Ниже среднего отрицательное (НС-);  
Нейтральное (низкое) (Н);  

Ниже среднего положит. (НС+);  
Среднее положит. (С+);  

 Выше среднего положит. (ВС+);  
	 Сильно положит. (В+)} 	 (3) 

Таким образом, мнение каждого члена 
СС может быть оценено значением из терм-
множества (3) и  носить негативный (QL-) 
или позитивный (QL+) характер (нейтраль-
ные мнения игнорируются).

Далее необходимо построить отобра-
жение терм-множества значений ЛП на 

множество нечетких чисел (НЧ), заданных 
функциями принадлежности (ФП) на отрез-
ке [– 1; 1] вещественной оси. 

Существуют различные методы постро-
ения ФП [23, 11]. Но поскольку необходимо 
формализовать информацию, носящую вер-
бальный характер, нужно подобрать метод 
формирования ФП таким образом, чтобы он 
позволял получать нечеткие числа, облада-
ющие следующими свойствами:

● непрерывностью (ФП µ(x) должна 
быть определена в  любой точке x∈D, где 
D – область определения НЧ);

● нормальностью ( : ( ) 1x D x∃ ∈ µ = );
● унитолерантностью (

= const = 1 ).
Как было показано в [11], такие свойства 

НЧ обеспечиваются только при формирова-
нии ФП методами назначения и  корректи-
ровки параметров. Эти методы позволяют 
формировать трапециевидные и  треуголь-
ные нечеткие числа.

Исходя из этого, в  качестве семей-
ства функций принадлежности для терм-
множества лингвистической переменной L 
предлагается использовать девятиуровне-
вый классификатор, в котором соответству-
ющие функции принадлежности нечетких 
чисел, заданных на отрезке [–  1; 1], пред-
ставляют собой трапеции:

{В– (– 1; – 1; – 0,85; – 0,75);  
ВС– (– 0,85; – 0,75; – 0,65; – 0,55); 
С– (– 0,65; – 0,55; – 0,45; – 0,35);  

НС– (– 0,45;  – 0,35;  – 0,25;  – 0,15);  
Н (– 0,25; – 0,15; 0,15; 0,25);  
 НС+(0,15;0,25; 0,35; 0,45);  
 С+(0,35; 0,45; 0,55; 0,65);   

 ВС+(0,55; 0,65; 0,75; 0,85);   
	 В+(0,75; 0,85; 1; 1)}, 	 (4)
где в  нечетком трапецеидальном числе 
XX (а1, а2, а3, а4): а1 и а4 – абсциссы нижнего 
основания; а2 и а3 – абсциссы верхнего ос-
нования трапеции.
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Суть данного нечеткого классификатора 

в  том, что если о  факторе неизвестно ни-
чего, кроме того, что он может принимать 
любые значения в пределах [– 1; 1] (прин-
цип равной предпочтительности), и  надо 
провести ассоциацию между качественной 
и  количественной оценками фактора, то 
предложенный классификатор делает это 
с максимальной достоверностью [2]. 

При этом сумма всех функций принад-
лежности для любого x∈[– 1; 1] равна едини-
це, что указывает на его непротиворечивость.

Построенный классификатор является 
разновидностью так называемой «серой» 
шкалы Поспелова  [16], представляющей 
собой полярную (оппозиционную) шкалу, 
в которой переход от свойства А+ к свойству 
А– происходит плавно, постепенно. Счита-
ется, что «серые» шкалы лучше отражают 
экспертные оценки в  условиях неопреде-
ленности [18].

Таким образом, предложенный класси-
фикатор осуществляет проекцию нечеткого 
лингвистического описания мнения сотруд-
ника на отрезок [– 1;1], при этом делает это 
непротиворечивым способом, симметрично 
располагая узлы классификации [20].

Каждый пользователь СС Mk, участвую-
щий в информационном обмене, проявляет 
интерес к определенному перечню тематик 

{ }k k
mT T=  (остальные тематики его не инте-

ресуют). При этом Mk обладает следующи-
ми имманентными свойствами: 

● собственным начальным мнением 0
kV  

относительно информации, содержащейся 
в I, зависящим от его индивидуальных черт 
характера, психологических особенностей, 
нравственных принципов и т.д. Данная ве-
личина оценивается экспертами значением 
из терм-множества (3), и ей ставится в соот-
ветствие НЧ из классификатора (4);

● степенью доверия TI
kjTR  к  j-му поль-

зователю СС в вопросах тематики TI. Дан-
ная величина также выражается значением 
из терм-множества (3), оценивается соот-
ветствующим НЧ из (4) и  влияет на отно-
шение Mk к  информации I, полученной от 
j-го источника. Совокупность TI

kjTR  образу-
ет «матрицу доверия» TITR  по тематике TI. 
Матрица TITR , так же как и матрица D, не 
обязательно должна быть симметричной.

С учетом вышеизложенного, для оцен-
ки текущего (в дискретный момент времени 
t = t + 1) отношения 1t

kV +
  k-го ПСС к инфор-

мации I после обмена мнениями с другими 
пользователями предлагается использовать 
формулы

	 1 1(1 )ITt t t
k k k kV V C CSP+ += + − ⋅  , 	 (5)

	 (6)

где 1t
kV +
  – нечеткое значение отношения Mk 

к информации I в дискретный момент вре-
мени (t + 1); 1 [ 1;1]t

kV + ∈ −   – дефаззифици-
рованное (четкое) значение отношения Mk 
к информации I в дискретный момент вре-
мени (t+1) (для дефаззификации (Def) не-
четкого значения используется метод «цен-
тра тяжести»); [0;1]IT

kC ∈   – коэффициент 
консерватизма Mk, отражающий, насколь-
ко он полагается на собственное мнение 
в рамках тематики TI ( 0,IT

kC =  если k
IT T∉ )  

(чем ближе величина 
1

1
I I

N
T T

k
k

C C
N =

= ∑  к  1, 

тем консервативнее «коллективное мнение» 
в рамках тематики TI). 

1t k k
k

W WCSP
G

+ −
+ +=   – так называемая 

«социальная интегральная сила» (Cumula-
tive Social Power) [7], отражающая вклад 
в  изменение мнения Mk информации, 
ставшей ему известной от окружающих 
в  дискретный момент времени (t + 1); kW +   
и  kW −   – взвешенные по степени доверия 
к источнику суммы негативных и позитив-
ных мнений, высказанных другими ПСС 
в дискретный момент времени (t + 1): 

	
1

1

)(
t

TI

N

k kj
j

kjW TR W
+
+

+ +

=

= ⋅∑ ;	  (7)

	
1

1

)(
t

TI

N

k ki
i

kiW TR W
−
+

− −

=

= ⋅∑ ; 	 (8)

	 1 1t tG N N+ −
+ += + ; 	 (9)

kjW +   – позитивное мнение (имеющее 
оценку из QL+), поступившее к  Mk от j-го 
ПСС в момент времени (t + 1); kiW −  – нега-
тивное мнение (имеющее оценку из QL-),  
поступившее к  Mk от i-го ПСС в  момент 
времени (t + 1); 1tN +

+  и  1tN −
+  – количество по-

ступивших в  дискретный момент времени 
(t + 1) позитивных и негативных отзывов об 
информации I соответственно.

В качестве одного шага (такта) по вре-
мени принимается временной интервал, не-
обходимый для единичной реализации всех 
коммуникационных связей, отраженных 
в матрице информационного обмена D. 

Совокупность 1 1{ }t t
I kV V+ +=  отражает 

«спектр мнений» пользователей СС отно-
сительно информации I в  момент времени 
(t + 1). Статистические параметры распре-
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делений спектров мнений для различных 
внедряемых информационных блоков отра-
жают настроения в СС и позволяют прово-
дить их мониторинг.

Согласно шкале Харрингтона, значения 
1t

kV +  могут быть интерпретированы следую-
щим образом:

11 0,64t
kV +− ≤ ≤ −   – сильно выражен-

ное негативное отношение, побуждающее 
к распространению информации I совмест-
но со своим негативным мнением (отрица-
тельной оценкой) (состояние ПСС S = S–).

10,64 0,64t
kV +− < <  – слабо выраженное 

негативное ( 10,64 0t
kV +− < < ) или слабо вы-

раженное позитивное ( 10 0,64t
kV +≤ < ) от-

ношение к I, не приводящее к дальнейшему 
распространению информации (состояние 
ПСС S = S 0).

10,64 1t
kV +≤ ≤  – сильно выраженное по-

зитивное отношение, побуждающее к  рас-
пространению информации I совместно со 
своим позитивным мнением (положитель-
ной оценкой) (состояние ПСС S = S +).

Вероятность того, что Mk будет распро-
странять ставшую ему известной информа-
цию I, зависит не только от его отношения 

к  данной информации (от того, насколько 
она его эмоционально «задевает»), но и от 
уровня его коммуникабельности. 

Для определения уровня коммуника-
бельности могут применяться различные 
тесты. Например, тест «Оценка уровня об-
щительности» В.Ф. Ряховского, состоящий 
из 16 вопросов  [5]. Результаты данного 
теста позволяют определить уровень ком-
муникабельности человека согласно полу-
ченным баллам. Общительность класси-
фицируется по семи категориям: начиная 
от явной некоммуникабельности и  закан-
чивая ее болезненным характером. Тест со-
держит вопросы непрямого характера, что 
исключает возможность фальсификации 
результатов.

Обозначим склонность Mk к  распро-
странению информации (уровень его общи-
тельности) как Ok. Данный параметр может 
быть оценен значением из терм-множества 
{Низкий; Средний; Высокий}. Тогда для на-
хождения значения «Индикатора передачи 
информации» k-ым ПСС («Индикатора ре-
поста») 1t

kR +  в дискретный момент времени 
(t + 1) может быть использована следующая 
формула:

	 	  (10)

Совокупность «индикаторов передачи 
информации» 1t

kR +  назовем «вектором ре-
поста» 1 1{ }t t

kR R+ += .
Процесс информационного обмена пре-

кращается, если Хэммингово расстояние 
Hρ  между текущим вектором 1t

IV +  и векто-
ром t

IV , полученным на предыдущем шаге 
по времени, не превышает некоторого за-
данного ЛПР значения N*:

	 1 *( ; )t t
H I IV V N+ρ ≤ .	 (11)

Хэммингово расстояние [0; ]H Nρ ∈  со-
ответствует количеству ПСС, изменивших 
свое мнение между двумя последователь-
ными шагами по времени. Когда это количе-
ство с точки зрения ЛПР становится незна-
чительным, обсуждение информационного 
блока I считается завершенным.

Алгоритм моделирования
В соответствии с вышеизложенным ал-

горитм моделирования процесса распро-
странения информации в  СС можно пред-
ставить следующим образом:

0. На нулевом (подготовительном) эта-
пе определяются основные характеристики 
СС и строятся «профили ПСС» [1]. Резуль-

татом данного этапа является заполнение 
матрицы информационного обмена, матри-
цы доверия, определение «интересных» для 
различных категорий ПСС тематик, их на-
чального отношения к  распространяемой 
информации, степени их коммуникабельно-
сти и консерватизма и т.д. 

1. На первом этапе моделирования, 
соответствующем нулевому шагу по 
времени (t = 0), блок информации I до-
водится до сведения отдельных ПСС с  за-
ведомо позитивным отношением к  дан-
ной информации (элементы из множества 

{ }( 1; , )lM M l L L N= = < ). 
На данном этапе формируются: 
● начальный «вектор информированно-

сти» Z, в котором индексы информирован-
ности ПСС из инициирующего множества 
M  равны 1, для остальных – 0; 

● начальный «вектор мнений» ПСС: 0
IV .

2. На следующем этапе происходит рас-
пространение информации и обмен мнени-
ями между пользователями СС на шаге вре-
мени t = t + 1: 

● формируется «вектор репоста» ин-
формации I согласно формуле (10);

● элементы, чей «индикатор репоста» 
равен 1, передают информацию I другим 
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элементам согласно матрице информацион-
ного обмена D (формула 1);

● осуществляется расчет текущего «век-
тора мнений» 1t

IV +  по формулам (5)–(9).
3. На третьем этапе рассчитывается Хэм-

мингово расстояние между текущим векто-
ром 1t

IV +  и вектором t
IV , полученным на пре-

дыдущем шаге по времени, и  проверяется 
выполнение условия (11). Если условие вы-
полняется, то работа алгоритма прекращает-
ся, и полученные данные предъявляются для 
анализа ЛПР. Иначе происходит возврат ко 
второму этапу моделирования.

Заключение
Таким образом, высокая степень вли-

яния информированности людей на ха-
рактер их поведения и  высокий уровень 
проникновения социальных сетей в  жизнь 
современного общества предопределяют 
актуальность применения методов инфор-
мационного воздействия на ПСС.

Предложенная в  работе модель позво-
ляет описать процесс распространения ин-
формации в социальной сети. Сформулиро-
ванный алгоритм моделирования ПРИ в СС 
дает возможность перейти к  построению 
системы поддержки принятия решений 
в данной области и его программной реали-
зации на языке высокого уровня.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ И УСТОЙЧИВОСТИ БОРТОВ  
ТРАНШЕЙ КОММУНАЛЬНЫХ СЕТЕЙ ОТ ДЕЙСТВИЯ НАГРУЗКИ 

МОДУЛЬНОГО ПУТЕПРОВОДА
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1Евразийская экономическая комиссия, Москва;
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Предлагается новая конструкция модульного мостового переезда (путепровода), которая используется 
в качестве проезжей части через открытые рвы и траншеи коммунальных городских сетей во время их ре-
монта или замены. Применение таких конструкций позволяет уменьшить пробки в городе, во время ремонт-
ных работ на коммунальных сетях, т.к. их использование позволяет не перекрывать транспортные артерии 
города на ремонтных участках. В данной работе исследованы условия взаимодействия естественного грун-
тового основания, находящегося за пределами отрываемых в процессе ремонта подземных инженерных се-
тей, с опорными устройствами модульного путепровода. Исследование выполнено на основе теории механи-
ки грунтов; при этом грунтовый массив рассматривается как однородная линейно-деформируемая система 
и моделируется как плоская задача теории упругости. Вопросы прочности и устойчивости бортов траншей 
коммунальных сетей исследованы с учетом влияния физико-механических характерристик грунтового осно-
вания: величины углов внутреннего трения и значения сил сцепления. Использованы теории Н.Н. Соболев-
ского и Н.Л. Пузыревского. Произведены расчеты на прочность и устойчивость бортов траншей. 

Ключевые слова: модульный мостовой переезд, путепровод, дорожные пробки, устойчивость бортов траншей, 
коммунальные сети, грунтовые массивы

Research of strength and stability of trench boards  
of municipal networks from action of modular overpass loading
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The new construction of modular bridge crossing (overpass) which is used as carriageway through open ditches 
and trenches of municipal city networks during their repair or replacement is offered. Application of such construc-
tions allows to reduce traffic blocks in the city, during repair work at municipal networks since their use allows not 
to block transport arteries of the city at repair sites. In this work the conditions of interaction of the natural ground 
base which is outside the underground engineering networks which are torn off in process of repair with basic 
devices of the modular overpass are investigated. The research is carried out on the basis of the theory of ground 
mechanics; at the same time, the ground massif is considered as uniform linear-deformable system and modelled as 
a plane problem of the elasticity theory. Questions of strength and stability of trench boards of municipal networks 
are investigated taking into account the influence of physical mechanical characteristics of the ground base: values 
of angles of internal friction and values of adhesion forces. The theories by N.N. Sobolevsky and N.L. Puzyrevsky 
are used. The calculations for strength and stability of trench boards are performed. 

Keywords: modular bridge crossing, overpass, traffic jams, stability of trench boards, municipal networks, ground 
massifs

Во время ремонта городских комму-
нальных сетей (тепловых, водопроводных 
и т.п.) образуются ремонтные рвы и тран-
шеи на месте городских дорог, что вызы-
вает перекрытие автомобильных дорог на 
длительное время и  необходимость орга-
низовывать неудобные для водителей объ-
езды. Это вызывает образование автомо-
бильных пробок, ухудшает транспортную 
логистику города, увеличивает уровень 
аварийности и т.п. 

В этих условиях, вместо вынужден-
ных путей объездов отрытых коммуналь-
ных рвов и  траншей, можно организовы-
вать движение по мостовым переездам 
через них, не перекрывая движения по 
основным дорожным магистралям города. 

Для решения данной задачи нами предла-
гается конструкция мостового переезда – 
модульный коммунальный путепровод 
(рис. 1). Путепровод устанавливается че-
рез ремонтные рвы коммунальных сетей 
и позволяет не останавливать транспорт-
ные потоки на время ремонта подземных 
инженерных сетей.

Применение таких мостовых переез-
дов значительно улучшает транспортную 
логистику в  городе во время ремонтных 
работ на коммунальных сетях: уменьша-
ет образование автомобильных пробок, 
отсутствуют вынужденные объезды ре-
монтных участков, что экономит время 
водителей автомобилей и  жителей райо-
нов города.
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Модульный коммунальный путепровод 
собирается из унифицированных сборно-
разборных модулей двух типов: одного 
ортогонально-ориентированного модуля 
и двух наклонных модулей (рис. 2). 

Ортогонально-ориентированный мо-
дуль представляет собой пространствен-
ную стальную раму, основание которой 
крепится на дно ремонтной траншеи специ-
альными способами. Верхняя часть рамы 

Рис. 1. Модульный коммунальный путепровод

Рис. 2. Схема путепровода и схема нагружения на грунт
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представляет собой проезжую часть в виде 
ортотропной плиты с подкрепляющими ре-
брами жесткости.

Наклонный модуль представляет собой 
стальные фермы, несущие на себе проезжую 
часть также в виде ортотропной плиты. Кон-
сольная часть ферм опирается на грунтовое 
основание, навесная часть ферм опирается 
на несущую раму ортогонального модуля. 

На место установки мостовой переезд 
доставляется отдельными модулями и  со-
бирается в  «однополосном» или «двухпо-
лосном» виде методом «сцепки».

Габаритные размеры «однополосных» 
модулей следующие: длина ортогонально-
ориентированного модуля – 8 м; ширина – 
3,5 м; высота (с учетом установки их на дно 
траншей) – 5 м. Длина наклонного модуля – 
4 м; ширина – 3,5 м; большая высота – 2 м; 
меньшая – 0,2 м.

После использования коммунального пу-
тепровода производится его разборка по от-
дельным модулям в узлах «сцепки», а затем 
они доставляются на места их хранения.

Цель исследования
Сцепление с несущей рамой наклонных 

модулей позволяет избежать нагрузки на 
края бортов ремонтных траншей и  умень-
шает вероятность их обрушения в процессе 
эксплуатации путепровода. Однако вторые 
опорные устройства наклонных модулей 
находятся в силовом взаимодействии с есте-
ственным грунтовым основанием. В связи 
с  чем встает задача дополнительного ис-
следования напряженно-деформированного 
состояния массива грунта и задачи предот-
вращения обрушения бортов траншей. 

Материалы и методы исследования
В результате взаимодействия опорных устройств 

с  естественным грунтовым основанием на участке 
грунтового массива возникает напряженно-деформи-

рованное состояние как в  линейно-деформируемой 
системе. В этом случае с достаточным приближением 
подобное состояние грунтового массива можно рас-
сматривать как плоскую задачу теории упругости.

Задачу напряженно-деформированного состо-
яния грунта можно решать тремя способами: на ос-
нове теории механики грунтов [2, 4–7], численными 
методами конечных разностей в  напряжениях или 
перемещениях [1, 9]. В данной статье рассмотрим ис-
следование прочности грунтового массива классиче-
скими методами механики грунтов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Расчетная схема участка грунтового 
массива представлена на рис. 3.

Заменяем действие равномерно-рас-
пределенной нагрузки «q» (рис. 2, 3) эк-
вивалентной сосредоточенной силой 
P = q∙(A×B) = 15 т.

Здесь: (A×B) = (1×1) м – размеры опор-
ной части подушки (в плане). Напряжения 
«σz» вычисляем по формуле [5]:

	 2 ,z
Pk
z

σ = 	 (1)

где k = f(r/z)  – коэффициент рассеивания 
(принимается по табл. 1 [8]). 

Расчеты по формуле (1) сведены в табл. 1.
Напряжения «σz» можно также вычис-

лить также по формуле (при действии со-
средоточенной силы) [4]:

	
3

5

3 .
2z

zP
R

σ =
π ⋅

	  (2)

По формуле (2) имеем
Р = 15 т; z0 = 0,5м; y0 = 0; R = z0 = 0,5 м; 

2

3 115 28,66
2 3,14 0,5zσ = =

⋅
; 

28,66zσ =  (т/м2).

Рис. 3. Расчетная схема нагруженного участка грунтового массива
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Данное значение совпадает со значени-
ям σz (1-й столбец табл. 1).

На рисунке приведена картина «изобар» 
при действии сосредоточенной силы для ве-
личин σz = 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25 (т/м2). При 
этом использованы выражения 

	
0,478 15 ,

z

z ⋅=
σ  

2

.z zk
P

σ ⋅=  	 (3) 

Вычислим нормативное давление на 
грунт (решение профессора Н.П. Пузырев-
ского) [2]:
	 	  (4) 

В качестве грунта рассмотрен суглинок 
(в условиях г. Караганды) со следующими 
параметрами: γоб  – объемный вес грунта; 
Сн = 2,1 т/м2 – нормативное удельное сцепле-
ние; φ = 150 – нормативный угол внутреннего 
трения; по [2] А = 0,325; В = 2,30; D = 4,845. 

Приняты также: 
b = 1,0 м  – меньшая сторона опорной 

подушки (рис. 3);
h = 0,0 м – глубина заложения подошвы 

опорной подушки.
По формуле (4) имеем

Rн = 10,7175 т/м2  – нормативное давление 
на грунт, R = Rн∙1,2 = 12,861.

Расчетное давление на грунт: 
	 R = 12,861 т/м2. 	 (5)

Напряжения ( , ,y z zyσ σ τ ) можно вычис-
лять в долях от нагрузки «Р», т.е. при y0 = 0; 
z0 = 0,5 м по [4] имеем

     (6)

Далее вычисляем главные напряжения [8]:

( ) ( )2 2
max,
min

0,5 0,5 3 .z y z y zyσ = σ + σ ± σ − σ + τ  (7)

По выражению (7), с  учетом значений 
(6), имеем

( )

( )

max,
min

2 2

0,5 12,3 2,3

0,5 12,3 2,7 3 0 7,5 4,8;

σ = + ±

± − + ⋅ = ±

Рис. 4. Изобары напряжений по глубине грунта

Таблица 1
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Условие прочности грунтового массива имеет вид

	 2 2 23 / ,red z y z y zy dR kσ = σ + σ − σ ⋅ σ + τ ≤ ⋅ γ 	 (8)

где σred – приведенное напряжение;
R – расчетное сопротивление грунта (выражение (5));
γ = 0,9 – коэффициент условий работы;
kd = 1,2 – динамический коэффициент.

Приведенное напряжение в грунтовом массиве равно по (8)

( ) ( )2 2 212,3 2,7 12,3 2,7 3 0 11,197redσ = + − ⋅ + ⋅ =  т/м2.

	 σred = 11,197 т/м2. 	 (9)

По (8) с учетом значений (5, 9) получим, 
что 11,197 < 12,861. Таким образом, усло-
вие прочности грунтового массива (8) для 
нашего случая выполняется.

Рассмотрим вопрос устойчивости 
участка грунтового массива. Считается, что 
в линейно-деформируемом грунтовом мас-
сиве возникает две системы линий сколь-
жения, наклоненных под углом (450 ± φ/2) 
(φ – угол внутреннего трения слоя грунта) 
к направлению (σ1) – большего главного на-
пряжения, т.е. σ1 = σmax. Критической явля-
ется такая нагрузка, превышение которой 
приводит к сдвигу в основании по поверх-
ности скольжения, которая охватывает всю 
подошву опорной подушки (рис. 5) и созда-
ет «выпирание» грунта.

Рис. 5. Зона текучести грунта

Для определения критических нагрузок 
на грунты оснований составлены таблицы 
Н.Н. Соколовского  [2, 4, 5]. На рис. 5 при-
веден случай, когда q = 0 (отсутствие при-
грузки на поверхности земли). Относитель-
ные ординаты предельных давлений даны 
в  табл. 2. Переход от табличных значении 
к аналитическому выражению производит-
ся по формуле [5]

	 , 	 (10)
где c – сила сцепления грунта (т/м2).

Ординаты «y» вычисляют по формуле

	 , 	 (11)

где γ – объемный вес грунта, т/м3.
Условие устойчивости грунта от выпи-

рания записывается по формуле [3, 10]
	 k∙P < Pпр, 	 (12)
где Р  – фактически действующая нагрузка 
на подошве фундамента (по опорной поду-
шке) т; Рпр – предельно допустимая на грунт 
сила, т; (k = 2÷3)  – коэффициент запаса 
устойчивости грунта.

Принятый в начале статьи размер в пла-
не опорной подушки (b×b = 1×1 м) обеспе-
чивает достаточную прочность грунтово-
го массива. При расчете на устойчивость 
грунтового массива размер опорной по-
душки увеличим до (b×b = 1,2×1,2 м). Про-
верим выполнения условия (12) для случая 
(рис. 3): принимаем b = 1,2 м  – ширина 
опорной подушки конструкции; h = 0; q = 0; 
φ = 150; c = 2,1 т/м2; γ = 1,8 т/м3.

По табл. 2 (при y = 0): yт = 0, σт = 11 (без-
размерная величина). Из формулы (11) (при 

y = b = 1,2 м):  м.

По табл. 2 (yт = 1,0285): σт = 13,874 
(безразмерная величина). По формуле (10) 
определим ординаты эпюры предельных 
давлений (см. рис. 5):

а) (при y = 0 м): σ0 = σт с = 11·2,1 = 23,1 т/м2;
б) (при y = 1,2 м): σв = σт с = 13,874·2,1 =  

= 29,1354 т/м2.
Суммарная предельная нагрузка (по 

эпюре – на рис. 5):

( )1 23,1 29,1354 1,2 31,34.
2

= + ⋅ =

Таким образом
	 Pпр = 31,34 т. 	 (13)
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Проверим условие устойчивости 
по формуле (12) с  учетом значения (13) 
(Р = 15 т; k = 2):

2∙15 < 31,34, т.е. 30 < 31,34.
Таким образом, условие устойчивости 

выполняется.
Выводы

1. Проведено исследование взаимодей-
ствия естественного грунтового основания 
за пределами отрываемых рвов и  траншей 
подземных инженерных сетей с опорными 
устройствами наклонных опорно-навес-
ных модулей мостового переезда (рис. 2); 
при этом произведена оценка прочности 
и устойчивости указанного участка грунто-
вого массива.

2. Установлено, что при действующей 
схеме нагружения прочность грунтового 
массива под опорной подушкой обеспечива-
ется при ее размерах в плане (b×b = 1×1 м). 
Однако для выполнения условия устойчиво-
сти необходимо принять размеры опорной 
плиты в  плане не менее (b×b = 1,2×1,2 м). 
Таким образом, окончательно принима-
ются размеры опорной плиты в  плане 
(b×b = 1,2×1,2 м), т.е. наибольший размер 
из расчетов на устойчивость и прочность. 

3. Известные теории механики грунтов 
применены для расчета исследуемого грун-
тового массива, рассматриваемого как ли-
нейно-деформируемая связанная система.

4. Предлагаемые методики расчетов мо-
гут быть применены для подобных систем, 
состоящих из грунтового массива с различ-
ными физико-механическими характери-
стиками (при разных величинах угла тре-
ния, объемной массы, сил сцепления и т.д.).
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Таблица 2
Относительные (безразмерные) значения «σт»

 y

φ, град

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

5 6,5 6,7 7,0 7,2 7,4 7,6 7,8 8,0 8,2
10 8,3 9,0 9,6 10,2 108,0 11,3 11,8 12,3 12,8
15 11,0 12,5 13,8 15,1 16,2 17,3 18,4 19,4 20,5
20 14,8 17,9 20,6 23,1 25,4 27,7 29,8 31,9 34,0
25 20,7 27,0 32,3 37,3 41,9 46,4 50,8 55,0 59,2
30 30,1 43,0 53,9 64,0 73,6 82,9 91,8 101,0 109,0
35 46,1 73,8 97,1 119,0 140,0 160,0 179,0 199,0 218,0
40 75,3 139,0 193,0 243,0 292,0 339,0 386,0 432,0 478,0

 y

φ, град

4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

5 8,2 8,3 8,5 8,7 8,8 9,0 9,2 9,4 9,5
10 12,8 13,2 13,7 14,1 14,5 14,9 15,4 15,8 16,2
15 20,5 21,4 22,4 23,3 24,3 25,2 56,1 27,0 27,9
20 34,0 36,0 38,0 39,9 41,8 43,8 45,7 47,5 48,9
25 59,2 63,3 67,3 71,3 75,3 79,2 83,1 87,0 90,8
30 109,0 118,0 127,0 135,0 143,0 151,0 160 168 176
35 218,0 237,0 256,0 275,0 293,0 312,0 331 349 368
40 478,0 523,0 567,0 613,0 658,0 703,0 – – –
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Методы теории качеств в приложении к параметрической 
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В статье рассматриваются особенности построения математических моделей процессов различной 
природы, сводящихся к определению неизвестных параметров состояния объекта по экспериментальным 
данным, т.е. решение обратных задач. Обозначается ряд проблем при решении обратных задач, при этом 
особое внимание уделяется проблеме восстановления целостной модели, которая должна удовлетворитель-
но описывать экспериментальные данные в некотором диапазоне внешних параметров. Рассматриваются 
причины плохой обусловленности восстановления аналитических зависимостей по экспериментальным 
данным и  предлагается подход, позволяющий уменьшить мультиколлинеарность задачи введением субъ-
ективных ограничений, основанных на имеющемся опыте исследователя. При наличии таких ограничений 
вместо отыскания экстремума функционала, порождаемого методом наименьших квадратов, разыскивается 
экстремум более общего функционала, в который мера рассогласования входит наряду с дополнительными 
априорными ограничениями. В данной статье выполнено введение таких ограничений по методу «теории 
качеств» Г.И. Брызгалина. Приводится пример применения методов теории качества к оценке параметров 
модели выбора вида транспорта.

Ключевые слова: дифференциальные модели, регрессионный анализ, функциональные средние Колмогорова – 
Нагумо, теория качеств

METHODS OF THE THEORY OF QUALITIES IN THE APPENDIX  
TO THE PARAMETRIC IDENTIFICATION OF MATHEMATICAL MODELS
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Volgograd State Technical University, Volgograd, e-mail: natali_as@mail.ru,  
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In the article features of construction of mathematical models of processes of the various nature reduced to 
definition of unknown parameters of a state of object on experimental data are considered. Solution of inverse 
problems. A number of problems are identified in the solution of inverse problems, with special attention paid to 
the problem of restoring an integral model, which should satisfactorily describe the experimental data in a certain 
range of external parameters. The reasons for the poor conditionality of reconstructing analytical dependencies from 
experimental data are considered, and an approach is proposed that makes it possible to reduce the multicollinearity 
of the problem by introducing subjective constraints based on the existing experience of the researcher. In the 
presence of such restrictions, instead of finding the extremum of the functional generated by the method of least 
squares, an extremum of a more general functional is sought, to which the error measure enters along with additional 
a priori constraints. In this paper, the introduction of such restrictions by the method of the «theory of qualities» 
G.I. Bryzgalin. An example of the application of methods of the theory of quality to the estimation of the parameters 
of the model of the mode of transport choice is given.

Keywords: differential models, regression analysis, functional average Kolmogorov-Nagumo, theory of qualities

Оптимизация процессов управления 
играет важную роль в  решении задач уве-
личения эффективности работы любой 
системы. Важной составляющей управле-
ния является разработка математических 
моделей соответствующих процессов, что 
обычно сводится к определению неизвест-
ных параметров состояния объекта по экс-
периментальным данным, то есть решается 
так называемая обратная задача. Линейные 
обратные задачи были полностью реше-
ны с  теоретической точки зрения в  конце 
XIX  века, из нелинейных до 1970 г. был 
решён только один класс задач – задача об-
ратного рассеяния, что вызвано их большой 
сложностью.

В этом плане следует различать две 
проблемы:

1. Непосредственный подбор аналити-
ческих зависимостей по эксперименталь-
ным данным в конкретных условиях.

2. Восстановление целостной модели, 
которая должна удовлетворительно описы-
вать экспериментальные данные в  некото-
ром диапазоне внешних параметров.

Первая из указанных задач решается 
стандартными методами регрессионного 
анализа, в  котором достоверность опи-
сания сводится к  определению довери-
тельного интервала при определенных 
допущениях о  статистическом характере 
разброса экспериментальных данных. При 
таком подборе желательно определить 
вид аналитической зависимости исходя из 
смысла задачи (это может быть набор экс-
понент или набор периодических синусов 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

22  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
как в случае задачи колебания и т.п.). Эти 
методики достаточно хорошо отработаны 
и имеется большое количество программ-
ных продуктов, которые позволяют бы-
стро и эффективно восстанавливать такие 
аналитические зависимости. В качестве 
примеров таких пакетов можно привести 
DataFit, OriginPro, Sigmaplot и  т.п. Более 
универсальные средства решения этой за-
дачи можно найти в общих статистических 
пакетах типа Statistica или StatGrafics.

Вторая задача, и  мы будем говорить 
в  основном о  ней, является более слож-
ной. Она характеризуется тем, что вид 
аналитической зависимости явно не за-
дан, а  получается в  качестве решения 
системы дифференциальных уравнений, 
описывающих модель. В этом случае 
в  систему дифференциальных уравнений 
обычно входят некоторые параметры про-
цесса (их часто называют кинетическими 
параметрами), при этом требуется опре-
делить их значения, при которых поведе-
ние модели удовлетворительно описывает 
экспериментальные данные в  некотором 
диапазоне внешних условий.

При этом достоверность самой модели 
зависит как от правильности феномено-
логического описания, так и  от достовер-
ности определения числовых значений 
параметров модели. В этом случае с экспе-
риментальными данными приходится сопо-
ставлять некоторое решение системы диф-
ференциальных уравнений (обыкновенных 
или в частных производных). При решении 
таких задач математическая модель процес-
са содержит в себе ряд допущений, которые 
могут существенно повлиять на достовер-
ность окончательных результатов [2]. 

Плохая обусловленность задач восста-
новления аналитических зависимостей по 
экспериментальным данным может быть 
вызвана различными причинами. Так, для 
линейных моделей это слишком большое 
число параметров в  многомерной модели, 
для решения которых используются методы 
понижения размерности задачи. Для нели-
нейных моделей, описывающих реальные 
технические системы, имеется скорее не из-
быток параметров, а  недостаток информа-
ции о процессе.

Важно понимать, что плохая обуслов-
ленность обратной задачи не является 
следствием простой небрежности в  орга-
низации эксперимента или плохой точно-
сти измерений. Очень часто объективно 
невозможно изменять в  широких диапазо-
нах некоторые параметры или произвести 
необходимое число экспериментов (как это 
часто бывает в  медицинских и  экономиче-
ских задачах). Это приводит в итоге к пло-

хо обусловленной задаче при определении 
параметров процесса. Априорный анализ 
моделей с  целью выявления множествен-
ности или мультиколлинеарности решений 
позволяет подобрать такие поисковые про-
цедуры, которые помогут подобрать оценки 
параметров с наименьшей дисперсией [3, 5, 
6, 8]. Одним из таких подходов, позволяю-
щих уменьшить «плохую обусловленность» 
задачи, является введение субъективных 
ограничений, основанных на имеющемся 
опыте исследователя. При наличии таких 
ограничений вместо отыскания экстремума 
функционала, порождаемого методом наи-
меньших квадратов, разыскивается экстре-
мум более общего функционала, в который 
мера рассогласования входит наряду с  до-
полнительными априорными ограничени-
ями. Введение таких ограничений можно 
выполнить по методу «теории качеств» 
Г.И. Брызгалина  [4]. Достоверность полу-
ченных результатов при таком подходе, 
конечно, зависит от вводимых экспертных 
оценок и поэтому требует, как правило, до-
полнительной проверки. Это не уменьшает 
ценность предлагаемого подхода, посколь-
ку экспертные оценки достаточно четко 
сформулированы и могут легко уточняться 
в процессе работы. В итоге происходит ав-
томатический выбор из серии «плохо обу-
словленных» решений наиболее правдопо-
добно описывающих конкретную реальную 
ситуацию [2].

Теория качеств и ее приложения 
к параметрической идентификации 

математических моделей
В общем случае математическую мо-

дель объекта или процесса можно предста-
вить как систему уравнений вида
	 Y = F(X, A), 	 (1)
где ( )1 2 3, , , , nX x x x x=   представляет собой 
вектор, компонентами которого являются 
факторы, ( )1 2 3, , , , mA a a a a=   – вектор ва-
рьируемых параметров системы уравнений, 

( )1 2 3, , , , nY y y y y=   – вектор откликов, F – 
заданная векторная функция. Достаточно 
часто неизвестным является не только век-
тор параметров А, но и векторная функция 
F, т.е. задача построения модели включает 
в себя 2 этапа: 

1) структурная идентификация модели – 
отыскание вектор-функции F(X, A), при-
надлежащей заданному классу функций, 
которая наилучшим образом приближает 
решение Y экспериментальным точкам Y ;

2) параметрическая идентификация  – 
отыскание оптимального значения вектора 
варьируемых параметров А.
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Задача параметрической идентифика-

ции моделей относится к классу обратных 
задач. По определению Адамара  такие за-
дачи являются некорректными, что связано 
с  наличием почти линейных зависимостей 
между факторами. В работе [1] было до-
казано, что некорректность связана с  не-
достатком информации об описываемом 
процессе. Этот недостаток может быть 
восполнен экспертными ограничениями на 
параметры процесса. При наличии таких 
ограничений вместо отыскания экстремума 
функционала, порождаемого методом наи-
меньших квадратов, разыскивается экстре-
мум более общего функционала, в который 
стандартная мера рассогласования входит 
наряду с  дополнительными априорными 
ограничениями. Очень часто дополнитель-
ная информация о процессе является либо 
косвенной, либо эмпирической. Следова-
тельно, необходим механизм преобразова-
ния такой информации в  вид, пригодный 
для дальнейшей обработки. Для такого пре-
образования мы предлагаем использовать 
методы теории качеств.

Основная суть метода заключает-
ся в  том, что каждому значению каждого 
свойства или параметра pi ставится в  со-
ответствие степень его приемлемости qi, 
называемая значением частного качества, 
соответствующего данному свойству. Свой-
ства измеряются каждое в  своей шкале, 
а все частные и единое качество измеряют-
ся в общей для всех шкале качеств. 

Предположим, что все частные качества 
[ ]0,1iq ∈ , где 0 соответственно наихудшее 

значение, а  1 наиболее приемлемое значе-
ние качества. Необходимо построить общее 
качество системы
	 q = Q (q1, q2, ..., qn)	 (2)
с областью определения в  n-мерном про-
странстве качеств.

Для того, чтобы не только все частные, 
но и единое качество q, вычисляемое по фор-
муле (2), количественно выражало степени 
приемлемости, имеющие тот же смысл, оно 
также должно быть представлено в  шкале 
качеств. Если, например, все частные каче-
ства равны 1, т.е. соответствуют отличным 
значениям свойств, то и  единое качество, 
вычисленное по формуле (2), должно быть 
равно 1, а  если все свойства оценены как 
превосходные, то частные и  единое каче-
ства также должны превосходить единицу. 

Такие требования будут обеспечены толь-
ко при условии, что единое качество под-
бирается как некое среднее для множества 
значений частных качеств, иными словами 
функция в правой части (2) должна принад-
лежать классу средних функций.

Введем определение: дифференцируе-
мая функция Q(q1, q2,…,qn) называется нор-
мализованной средней, если Q(0, 0,…,0) = 0 
и для любого qi выполняются условия:

	

{ }

1

1,2,..., 0 1

0 1.

i

n

ji j

i n q

Q Qj
q q=

∀ ∈ < < ⇒

∂ ∂⇒ ∀ > =
∂ ∂∑ 	  (3)

Наиболее интересными нормализован-
ными средними являются средние по Кол-
могорову – Нагумо [7]:

	 1
1 2

1

( )( , ,..., )
n

i
n

i

F qQ q q q F
n

−

=

 =  
 
∑ ,	 (4)

где F(x) – любая монотонная функция.
Пусть ( ) xF x e= , тогда

 1 1
1

iqn n

q
i ii

Q e
q n e= =

∂ = =
∂ ⋅∑ ∑ ,

так как 

1
( )

iqn
q

i

eF q e
n=

= = ∑ .

Для того чтобы мы могли использовать 
подобные функции не только для свертки 
качеств системы в одно общее, но и для со-
ставления функционала представляющего 
собой меру соответствия решения Y экс-
периментальным точкам Y , необходимо,  
чтобы при изменении значений частных ка-
честв объекта, единое качество изменялось 
подобным образом.

Теорема. Если Q(q1, q2,…,qn) – нормали-
зованная средняя функция, то при 

1 2 nq q q c∆ = ∆ = = ∆ =  0 1iq< <  
и 

0 1i iq q< + ∆ <  

необходимо имеет место q c∆ = , где 
Δq = f(q1 + Δq1, q2 + Δq2,..., qn + Δqn) – f (q1, 
q2, ..., qn).

Доказательство. По формуле конечных 
приращений Лагранжа имеем:

( ) ( )1 2 1 2
1 1

, , , , 1
n n

n i i n i i
i ii i

Q Qq q q q q q q q q q q
q q= =

∂ ∂∆ = θ∆ θ∆ θ∆ ⋅ ∆ =∆ θ∆ θ∆ θ∆ = ∆ ⋅ = ∆
∂ ∂∑ ∑  ,

 
что и требовалось доказать.
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Единое качество системы определяют 

из соотношений для функционального сред-
него (2). В качестве осредняющей функции 
часто используют либо ln(x), либо ex, что 
приводит к общей целевой функции в виде

	 1 2ln(1 / ( ))nqq qq n e e e−− −= − + + + 	 (5)
или

1 2exp(1 / (ln( ) ln( ) ln( )))nq n q q q= + + + .	 (6)
Выбор этих двух осреднений основан на 

том, что они обладают большей чувствитель-
ностью к  изменению частных качеств, чем 
среднее арифметическое. В зависимости от 
характера процесса и предъявляемых к нему 
требований иногда разумно использовать 
другие осреднения, например, arctg(x), если, 
в частности, требуется, чтобы значительное 
увеличение или ухудшение каких-то качеств 
системы не приводило к существенному из-
менению общего качества системы.

Пример применения методов теории 
качества к оценке параметров модели 

выбора вида транспорта
В качестве примера рассмотрим модель 

выбора потребителем между двумя вида-
ми транспорта. Данная модель предложена 
Денебургом, де Пальма и  Каном (1970  г.). 
Рассматриваются равноправные пары «ис-
ходный пункт – пункт назначения», между 
которыми должно быть выполнено некото-
рое число D перевозок.

Пусть x1  – количество перевозок авто-
мобилями, а x2 – автобусами, тогда модель 
выглядит следующим образом:

1
1 1

2
2 2

,dx D x
dt
dx D x
dt

= −

= −

при условии 
	 1 2x x D+ = .	 (7)

Пусть A1 и  A2 показатели предпочти-
тельности видов транспорта, тогда

	
1 2

( )
( ) ( )

i
i

D A xD
A x A x

⋅=
+

.	 (8)

Определим вид функций А1 и А2. Будем 
считать, что эти функции зависят не только 
от скорости транспорта v1 и v2, но и от пси-
хологических факторов Fi.

i i iA v F= ⋅ ,

	 i i i iF x= θ + α ⋅ ,	 (9)
где θi – влияние рекламы (для автомобилей 
примем равным 0), αixi – влияние популяр-

ности. Для скоростей примем следующие 
выражения:

1
1

1v x= , 

	
2 2v x= ,	 (10)

т.е. при увеличении числа автомобильных 
перевозок их скорость сокращается в  свя-
зи с загруженностью автодорог, а скорость 
автобусных перевозок растет. В конечном 
итоге модель примет вид:

( )

1 1
12

1 2 2 2 2

2
2 2 2 22

22
1 2 2 2 2

,dx D x
dt x x

D x xdx x
dt x x

⋅ α
= −

α + θ + α

⋅ θ + α
= −

α + θ + α
при условии 
	 1 2x x D+ = .	 (11)

Неизвестными в данной модели являют-
ся константы θ2 и αi. В качестве меры откло-
нения расчетных значений числа перевозок 
автомобильным транспортом x1(t) от экспе-
риментальных значений 1x  возьмем функ-
ционал порожденный методом наименьших 
квадратов.

	 2
1 1 1( , ) ( ( )) .i i

i

SS x x tθ α = −∑  	 (12)

Аналогично можно ввести меру откло-
нения для числа автобусных перевозок:

	 2
2 2 2( , ) ( ( )) .i i

i

SS x x tθ α = −∑  	  (13)

Для численной оценки наличия мульти-
коллинеарности будем использовать число 
обусловленности Тодда для информацион-
ной матрицы задачи, вида
	 ( , ) ( , ) ( , )TM θ α = χ θ α ⋅ χ θ α ,	 (14)
где

	

1 1

1 2

1

( , , )

( , , )
( , )

................
( , , )N

y tT

y tT

y tT

−

−

−

∂ θ α
∂θ

∂ θ α
∂θχ θ α =

∂ θ α
∂θ

,	 (15)

причем матрица T удовлетворяет соотноше-
нию  ( Ξ   – дисперсионная матрица 
вектора откликов).

Для классической суммы квадратов 
отклонений (12) или (13) число обуслов-
ленности оказывается слишком вели-
ко. В точке экстремума (0.89; 0,8; 0,23) 
P-число = 3,7646×1014, что говорит о нали-
чии существенной мультиколлинеарности.
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Воспользуемся подходами теории ка-
честв и внесем в модель некоторую допол-
нительную информацию. Экспертами были 
выделены следующие свойства системы 

(таблица), которым впоследствии были со-
поставлены функции частного качества.

В качестве осредняющего был выбран 
функционал вида

Частные качества 

Свойство системы Неприемлемые 
значения

Приемлемые значения Функция частного 
качестваНормально Превосходно

Дисперсия для x1 более 1∙10–6 [1∙10–7, 1∙10–6] менее 1·10-7
1 11 ( , )q SS= − θ α

Дисперсия для x2 более 1∙10–6 [1∙10–7, 1∙10–6] менее 1·10-7
2 21 ( , )q SS= − θ α

Влиятельность
рекламы автобусов

θ2

менее 0
и

более 1

[0, 0,15]
и

[0,85, 1]
(0,15; 0,85) 4

3 21q = − θ

Популярность
автомобилей

α1

менее 0,3 и более 1 [0,3; 0,7] (0,7; 1) 4 10,3 1,2q = − + α

	 2 1 2 1 2 3 4( , , ) exp(1 / (ln( ) ln( ) ln( ) ln( )))q n q q q qθ α α = + + + .	 (16)

Оценкой вектора параметров ( , )A = θ α   
будем называть такое значение вектора A, что
	 2 1 2sup ( , , )A Arg q

θθ∈Ω
= θ α α .	 (17)

Экстремум осредняющего функциона-
ла достигается в  A’(0.89; 0,8; 0,23). Если 
провести оценку числа обусловленности 
информационной матрицы порожден-
ной функционалом (16), то окажется, что 
в окрестностях точки экстремума число об-
условленности существенно уменьшилось, 
P-число = 124. Это позволяет нам говорить 
о наличии незначительной мультиколлине-
арности (или о ее полном отсутствии), что 
в свою очередь подтверждает хорошее каче-
ство построенной модели.

Заключение
Конечно, надо понимать, что достовер-

ность полученных результатов зависит от 
достоверности тех предположений, которые 
были сделаны относительно приемлемых 
диапазонов констант. Другими словами, они 
зависят от уровня компетенции эксперта, 
который формулирует эти допущения. Тем 
не менее при наличии достаточно большого 
опыта эксперта, опирающегося на широкий 
спектр имеющихся данных, могут быть по-
лучены достоверные данные относительно 

кинетических констант. Тем более что тео-
рия качеств помогает оперативно корректи-
ровать вводимую экспертную оценку.
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Настоящая статья посвящена исследованию применения многосерверных систем обработки информа-
ции для управления транспортными процессами морского порта. Рассмотрена задача управления обслужи-
ванием перевозки грузов морского порта. Описана система обслуживания перевозки грузов морского пор-
та. Рассмотрены характеристики системы: частные и интегральные, которые дают возможность не только 
оценить качество работы многосерверной системы, но и определить оптимальные значения ее параметров. 
Также представлены математические модели для расчета характеристик многосерверной системы обработ-
ки заявок с программным управлением потоками заявок. Представленные в статье результаты, позволяют 
проводить анализ динамики алгоритмов диспетчеризации и управления потоками данных в многосерверных 
информационных системах обслуживания перевозки грузов морского порта, а также дают возможность вы-
числять характеристики алгоритмов как в установившемся режиме, так и в динамике.
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This article is dedicated to the study of the application of multi-server processing systems for control of 
transport processes for marine port. We consider the problem of transportation service management for marine port. 
A transportation service system of marine port is described too. We consider the system characteristics: private and 
integral to evaluate the performance of a multi-server processing and determine the optimal values of the parameters 
of the system. Also, mathematical models for calculation of the characteristics of the multiserver system of the 
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Развитие морских портов является од-
ним из стратегических направлений любого 
государства. А развитие самого морского 
транспорта является важнейшей составля-
ющей внешнеэкономической деятельности 
любого государств. Уровень развития мор-
ских портов и  их состояние отражает сте-
пень интеграции страны в  глобальной си-
стеме распределения потоков материальных 
ресурсов и  готовой продукции. Основной 
целью развития морских портов является, 
прежде всего удовлетворение потребностей 
экономики рассматриваемого государства. 
Для достижения этой цели необходимо ре-

шить такие задачи, как увеличение порто-
вой мощности (в частности – наращивание 
мощностей причалов, совершенствование 
автоматизации погрузочно-разгрузочных 
процессов, развитие мультимодальных 
перевозок), повышение уровня безопасно-
сти порта, повышение конкурентоспособ-
ности, а также усовершенствование самого 
государственного управления в сфере мор-
ского портового хозяйства. Таким образом, 
проблематика управления обслуживанием 
перевозки грузов морского порта (ОПГМП) 
является современной и  актуальной зада-
чей. Для решения такой задачи необходима 
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качественная обработка и хранение данных. 
Для эффективной организации деятельно-
сти ОПГМП необходимо применять новые 
средства вычислений, отвечающие совре-
менному развитию науки и техники, а также 
использовать совокупность определенных 
подходов, инструментов и методов обработ-
ки структурированных и  неструктуриро-
ванных данных [1–4, 10]. Определяющими 
факторами являются объем обрабатывае-
мых данных, скорость обработки данных 
для получения необходимых результатов, 
а  также многообразие обрабатываемых 
данных, то есть возможность одновремен-
ной обработки различных типов данных. 
ОПГМП является распределенной инте-
грированной информационной системой, 
которая объединяет локальные информа-
ционные подсистемы и  базы данных (БД). 
Информационная система ОПГМП (ИС 
ОПГМП) предназначена для сбора, обра-
ботки и хранения данных, которые необхо-
димы для обеспечения функционирования 
работы определенных аппаратных и  про-
граммных средств, предназначенных для 
решения таких задач, как  [1–4, 10]: прием 
заявок на перевозку грузов, обработка зака-
зов, назначение перевозчиков на выполне-
ние заказов и т.д. Для обеспечения решения 
перечисленных задач необходимо иметь 
возможность сбора и  обработки информа-
ции от удаленных источников. Эти факторы 
неминуемо приводят к  необходимости ав-
томатизации большинства процессов мор-
ского порта. Условием современных систем 
автоматизации морских портов является 
быстрое, безопасное и точное перемещение 
грузов, минимизация возникновения оши-
бок, повышение производительности и до-
ходности портов. Автоматизация процесса 
позволяет сократить число непродуктивных 
перемещений груза, времени простоя тех-
ники и оборудования, что приводит к сни-
жению общих затрат на арендную плату 
и  сроки погрузочно-разгрузочных работ, 
а также к значительной операционной эко-
номии.

ИС ОПГМП имеет важное свойство  – 
гетерогенность, то есть наличие разнород-
ного аппаратного и  программного обеспе-
чения, таким образом, при создании сети 
ИС ОПГМП рекомендуется использовать 
следующие типы передачи данных: 

● неэкранированная витая пара  – не-
обходима для построения локальных сетей 
в пределах одного здания;

● оптоволокно  – необходимо для объе-
динения локальных вычислительных сетей, 
которые могут быть размещены в несколь-
ких зданиях, при условии подключения 
к сети Интернет;

● радиоканалы  – необходимы для под-
ключения удаленных пользователей, а так-
же локальной вычислительной сети.

Стоит отметить, что существует пробле-
ма оценки качества принимаемых решений 
при построении сетей практически любого 
класса. Эта проблема оценки может решать-
ся, к примеру, при помощи методов матема-
тического или имитационного моделирова-
ния [11], а  также путем непосредственных 
измерений на самой сети. 

Также стоит отметить, что важной зада-
чей является управление потоками данных, 
которые поступают в систему, с учетом рас-
пределения заявок между серверами, входя-
щими в  состав ИС ОПГМП. Под потоками 
понимается определенная совокупность 
объектов, происходящих непрерывно на не-
котором временном интервале. В статье рас-
сматривается оценка характеристик системы 
в  условиях применения различных страте-
гий управления потоками заявок. Результаты 
базируются на работах [1–2, 6, 8–9].

Описание системы обслуживания 
перевозки грузов морского порта

Информационная управляющая си-
стема ОПГМП состоит из S серверов. Как 
правило, на вход S серверов поступают по-
токи заявок от H источников. Далее заявки 
встают в очередь на обработку сервера b от 
источника a. Время, которое затрачено на 
обработку этой заявки, будет составлять: 

0ab∞ > β > , где βab – определенная случай-
ная величина с  функцией распределения 
βab(t). Учитывая это, получим следующие 
условия: 

1
0

( ) 0ab abb tdB t
∞

∞ > = >∫
 

и 

2
2

0

( ) 0ab abb t dB t
∞

∞ > = >∫ .

Технология вычислений клиент-сервер 
является сетевой архитектурой, в  которой 
сетевая нагрузка распределена между сер-
верами и клиентами. В классическом пони-
мании системы управления базами данных 
(СУБД) клиент-сервер представляет собой 
набор программ, которые позволяют созда-
вать и поддерживать БД в актуальном состо-
янии и  обслуживать заявки пользователей 
соответственно. Обычно такие программы 
располагаются на разных ЭВМ и  взаимо-
действуют между собой через вычислитель-
ную сеть посредством сетевых протоколов, 
однако они могут быть расположены и  на 
одной вычислительной машине. 
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В состав системы ИС ОПГМП [2, 4] 

входит диспетчер сообщений, который в со-
ответствии с  определенными алгоритмами 
управления распределяет между серверами 
поступившие в систему заявки, при этом он 
формирует частный поток заявок для задан-
ных серверов. 

Рассмотрим алгоритм управления, где 
поступающая заявка отправляется на сер-
вер b от источника a, при этом управление 
самими потоками заявок задается случай-
ной матрицей: 

|| ||,   ( 1,2,..., ;   1,2,..., )abp a H b S= = =P .
Для элемента a рассматриваемой ма-

трицы выполняется условие 
1

1
S

ab
a

p
=

=∑ , при 

этом каждая заявка распределяется по сер-
верам S. А для элемента b рассматриваемой 

матрицы выполняется условие 
1

0
H

ab
b

p
=

>∑ , 

при этом на каждый сервер поступают за-
явки от H источников.

Рассмотрим интегральные характери-
стики, а именно среднюю величину затрат 
на пребывание заявки в  ИС ОПГМП. Она 
будет представлена в виде

,

где λab  – является интенсивностью по-
тока заявок источника a, поступающих 
на сервер b; aa  – является специальным 
весовым коэффициентом, который пред-
ставляет собой величины затрат, свя-
занных с  пребыванием в  ИС ОПГМП; 

( ) || ( )) ||, ( 1,2,..., ; 1,2,..., )abt B t a H b S= = =B   – 
матрица, элементы которой являются функ-
цией распределений длительности обра-
ботки заявок, а   является 
вектором интенсивности потока заявок [5]. 
Также рассмотрим интегральную характе-
ристику средней величины затрат, связан-
ных с простоем серверов ИС ОПГМП:

,

где bb – является специальным весовым ко-
эффициентом, который представляет собой 
величины затрат, связанные с  задержкой 
сервера b в течение определенного времени. 

Используя характеристику, включающую 
среднюю величину затрат на пребывание 
заявки в ИС ОПГМП и  среднюю величину 
затрат, связанную с  простоем серверов ИС 
ОПГМП, получим следующее выражение: 

.
 позволяет решать задачи оп-

тимизации, при этом минимизировать зна-

чение этой характеристики по параметрам 
алгоритма управления P.

Применение перечисленных характе-
ристик в ИС ОПГМП позволяет оценивать 
качество работы многосерверной системы, 
а  также определять оптимальные значения 
параметров этой системы.

Определим интенсивности потоков за-
явок, которые поступают, например, на сер-
веры ИС ОПГМП. Используя случайную 
матрицу P, а также определенные значения 
интенсивностей потоков заявок от следую-
щих источников: 

,ab a abpλ = λ  ( )1,2,..., ; 1,2,..., .a H b S= =
Таким образом, интенсивность суммар-

ного потока заявок, которая поступает на 
сервер b, составит

1

H

b ab
a=

λ = λ∑ . 

Учитывая, что каждый сервер работает 
автономно, его работу можно проанали-
зировать независимо от других серверов. 
Возьмем за модель сервера в  общем виде 
ИС ОПГМП массового обслуживания (ИС 
ОПГМП МО) типа M/G/1/∞ [8, 5]. Так как 
в ИС ОПГМП поступают заявки от разных 
источников и  типов, следовательно, опре-
деленный интерес представляют характе-
ристики, которые связаны с каждым типом 
заявок [7]. В рассматриваемой статье пред-
лагается более простой подход к  анализу 
ИС ОПГМП МО.

Учитывая отдельно поток заявок поступа-
ющих на сервер a от сервера b, соответствен-
но, вероятность поступления от источника d 
в интервале между двумя заявками от источ-
ника a вычисляется по следующей формуле: 

0

( )( , ) ( )
!

db

c
tdb

cd ab
tp a b e dA t

c

∞
−λλ= ∫

 
(при условии, что все потоки являются пу-
ассоновскими), где ( )abA t  – функция рас-
пределения длительности интервала между 
двумя последовательно поступающими за-
явками потока от источника a на сервер  b. 
Определим соответствующие функции рас-
пределения длительности обслуживания, 
которые поступили от источника m на сер-
вер b в интервале времени между поступле-
нием двух последовательных заявок на сер-
вер b от источника a. 

Получаем

0
( ) ( , ) ( ) ( (1 ( ))),c

adb cd db ab db db
c

s p a b s s
∞

=

ϕ = β = α λ − β∑
 

где βdb(s) является функцией распределения 
Bdb(t) преобразования Лапласа  – Стилтье-
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са, а  ( (1 ( )))ab db db sα λ − β  является функцией 
распределения Aab(t) преобразованием Ла-
пласа – Стилтьеса. Используя эти функции 
распределения, получим функции распре-
деления длительности обслуживания всех 
заявок преобразования Лапласа – Стилтье-
са, то есть от всех источников, поступив-
ших в интервале между поступлением двух 
последовательных заявок на сервер b источ-
ника a. Получаем

1

( ) ( )
H

ab adb
d
d a

s s
=
≠

ω = ϕ∏ . 

Функция распределения длительности об-
служивания заявок преобразования Лапла-
са – Стилтьеса будет иметь следующий вид: 

*

1

( ) ( ) ( (1 ( )))
H

ab ab ab db db
d
d a

s s s
=
≠

β = β α λ − β∏ .

Таким образом, получаем, что средняя 
длительность обслуживания одной заявки 
на сервере b от источника a равна

*
1 1 1 1

1 1

1 1H H

ab ab db db db db
d dab ab
d a

b b b b
= =
≠

= + λ = λ
λ λ∑ ∑ .

Вычислим среднюю длительность ожи-
дания в очереди на сервер b сообщениями 
источника a, на примере, ИС ОПГМП МО 
типа M/G/1/∞ для обслуживания заявок 
только от источника a: 

*
2

*
1

(
2(1 )

ab a ab
ab

ab a ab

b pD
b p
λ=

− λ
, 

где 
2 *

*
2 02

( ) |ab
ab s

d sb
ds =
β= . 

Загрузка сервера b будет вычисляться по 
формуле

*
1ab a abb b pρ = λ . 

При этом среднее время ожидания в оче-
реди в ИС ОПГМП для заявки от источника 
a будет вычисляться по формуле

1

S
ab

a ab
b a

D D
=

λ=
λ∑ .

А средняя длительность задержки в оче-
реди на узле b будет вычисляться по формуле 

1

H
ab

b ab
a b

W Z
=

λ=
λ∑ . 

Также средняя длина самой очереди из 
ожидающих заявок на узле b будет вычис-
ляться по формуле

1

H

b ab ab
a

Q Z
=

= λ∑ .

Используя функцию распределения 
длительности обслуживания заявок пре-
образования Лапласа  – Стилтьеса, сред-
нюю длительность обслуживания одной 
заявки на сервере b источника a, среднюю 
длительность ожидания в очереди на сер-
вер b, рассматривая ИС ОПГМП МО типа 
M/G/1/∞ для обслуживания заявок только 
от источника a, формулы загрузки серве-
ра b, формулу среднего времени ожидания 
в очереди в ИС ОПГМП для заявок от ис-
точника a, а также среднюю длительность 
задержки заявки в очереди на узле b, мож-
но вычислить величину интегральных ха-
рактеристик ИС ОПГМП, которая задается 
формулами средней величины затрат на 
пребывание заявки в  ИС ОПГМП и  сред-
ней величины затрат, связанных с просто-
ем серверов ИС ОПГМП. 

Следует отметить, что интегральные 
характеристики, задаваемые средней вели-
чиной затрат на пребывание заявки в  ИС 
ОПГМП и  средней величиной затрат, свя-
занных с  простоем серверов ИС ОПГМП, 
являются функциями от параметров алго-
ритма управления случайной матрицы P, 
следовательно, постановка задачи о нахож-
дении оптимальных параметров управле-
ния является актуальной, на примере для 
характеристики, задаваемой формулой 
средней величины затрат на пребывание за-
явки в ИС ОПГМП.

Заключение
Полученные результаты в  статье по-

зволяют провести анализ динамики алго-
ритмов диспетчеризации [12] и управления 
потоками данных в  многосерверных ИС 
ОПГМП, а также позволяют вычислить ха-
рактеристики алгоритмов в установившем-
ся режиме и при динамике. 

Применение многосерверных систем 
обработки информации для управления 
транспортными процессами морского пор-
та является весьма перспективным направ-
лением. Применение таких систем позволя-
ет автоматизировать деятельность ОПГМП, 
что является важным фактором конку-
ренции, а  также стратегическим аспектом 
развития экономики любого государства 
и  одним из ключевых звеньев функциони-
рования транспортной системы в  целом. 
Представленная в статье система обслужи-
вания перевозки грузов морского порта мо-
жет быть полезна разработчикам и админи-
страторам информационных управляющих 
систем обслуживания грузовых перевозок 
морского порта.
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ПРЕДПРИЯТИЙ МАЛОГО БИЗНЕСА ИЗ СЕРВИСА ПРОВЕРКИ 
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Важдаев А.Н.
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Настоящая работа посвящена исследованию технологии загрузки данных бухгалтерской отчетности 
малых предприятий отдельно взятого города из специализированного сервиса. Собранные таким образом 
данные призваны помочь в анализе существования и развития малого бизнеса в муниципальном образова-
нии. Задача загрузки данных включает в себя ряд подзадач: формирование списка малых предприятий горо-
да исследования, по которым необходимо загрузить данные; определение периода, за который необходимо 
произвести получение данных; загрузка самих данных с максимальной автоматизацией данного процесса. 
В работе приводятся рекомендации по решению каждой из подзадач. Также описан способ формирования 
и  редактирования списка исследуемых малых предприятий. Практическая работа описанной технологии 
была продемонстрирована на примере сбора данных субъектов малого предпринимательства для моногоро-
да Юрга (Кемеровская область).

Ключевые слова: малый бизнес, API, бухгалтерская отчетность, моногород, загрузка данных

TECHNOLOGY OF DOWNLOADING DATA OF ACCOUNTING REPORTING 
OF SMALL BUSINESS ENTERPRISES FROM THE SERVICE OF CONTRACT 

INSPECTION (ON THE EXAMPLE OF THE MONOTOWN OF YURGA)
Vazhdaev A.N.

Yurga Technological Institute (branch) of National Research Tomsk Polytechnic University,  
Yurga, e-mail: wazdaev@ngs.ru

The present work is told about the research of technology of downloading accounting reporting data of 
small enterprises of a single city from a specialized service. The data collected in this way are intended to help 
in the analysis of the existence and development of small business in the municipality. The task of obtaining data 
includes a number of subtasks: the preparing of a list small businesses in the city of research for which data could be 
downloaded; determining the period for which data could be obtained; download the data with maximum automation 
of this process. Practical work of the described technology was demonstrated on the example of data collection of 
small businesses for monotown of Yurga (Kemerovo region).

Keywords: small business, API, accounting reporting, monotown, data downloading

На протяжении относительно долго-
го периода власти нашей страны на всех 
уровнях заявляют о  необходимости разви-
тия малого бизнеса. В последние несколько 
лет в связи с затянувшимся экономическим 
кризисом такие разговоры только усилива-
ются. Проблема развития малого бизнеса 
стоит ребром перед регионами и муниципа-
литетами всех уровней, но особо остро она 
стоит перед моногородами [1, 6].

В декабре 2016 г. был утвержден паспорт 
приоритетной программы «Комплексное 
развитие моногородов» [7]. Согласно этому 
паспорту не менее 200 моногородов полу-
чат муниципальные программы поддержки 
малого и среднего бизнеса. Кроме того, для 
развития моногородов будут координиро-
ваться меры поддержки, запланированные 
в рамках приоритетных проектов в различ-
ных областях, в  том числе и  в  поддержке 
малого бизнеса [7].

В том числе и по этой причине руковод-
ство многих моногородов задумалось о коли-

чественном и качественном развитии малых 
предприятий на своих территориях. Форми-
руются проекты и программы развития. Од-
нако в большинстве своем они основаны на 
общих (объединенных) городских показате-
лях и не учитывают особенности отдельных 
показателей самого малого бизнеса. По мне-
нию автора данной работы, одним из первых 
этапов подготовки таких программ развития 
малого бизнеса должен стать предваритель-
ный сбор показателей самих малых предпри-
ятий, зарегистрированных в  исследуемом 
городе. После этого необходимо провести 
анализ взаимовлияния и взаимозависимости 
малого бизнеса города и его экономико-со-
циальных показателей. И только после этого 
появляется возможность разработки проек-
тов развития малого предпринимательства, 
учитывающая его особенности и  текущие 
показатели.

Темой настоящей работы является опи-
сание технологии загрузки экономических 
показателей малых предприятий для вы-
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бранного города. В настоящее время ис-
точниками таких данных являются формы 
отчетности «Бухгалтерский баланс» и  «От-
чет о финансовых результатах», как одни из 
немногих доступных официальных эконо-
мических отчетов малого предприниматель-
ства. В данной работе описание технологии 
загрузки данных будет показано на примере 
моногорода Юрга [1].

Загрузка данных включает в  себя три 
основные задачи:

1. Формирование списка малых пред-
приятий города исследования, по которым 
необходимо загрузить данные.

2. Определение периода исследования, 
за который необходимо загрузить данные.

3. Непосредственная загрузка самих 
данных с возможностью максимальной ав-
томатизации данной процедуры.

Формирование списка малых 
предприятий для исследования

Для определения списка малых пред-
приятий изучаемого города следует вос-
пользоваться сайтом единого государствен-
ного реестра субъектов малого и  среднего 
предпринимательства  [3]. Данный ресурс 
обладает широкими возможностями по 
уточнению списка предприятий (по терри-
тории, категориям и т.п.) для исследования. 
Отобранные данные могут быть выгружены 
с сайта в формате MS Excel.

Для нашей задачи при формировании 
списка следует указать исследуемый город. 
И далее, при отборе предприятий, необ-
ходимо использовать категории субъектов 
«Микро» и «Малое». Обе эти категории от-
носятся к малому бизнесу.

В табл. 1 приведен пример найденных 
данных для моногорода Юрга по состоянию 
на сентябрь 2016 г. с отбором по категориям 
субъектов «Микро» и «Малое».

Таблица 1
Распределение субъектов  
малого бизнеса в Юрге
Тип субъекта Количество 

субъектов
Юридические лица 652
Индивидуальные предприниматели 1333
ВСЕГО 1985

Начиная с 2013 г. все юридические лица, 
вне зависимости от системы налогообложе-
ния, обязаны ежегодно предоставлять в госу-
дарственные контролирующие органы дан-
ные бухгалтерского учета: «Бухгалтерский 
баланс» и  «Отчет о  финансовых результа-
тах». Однако форма и  объем таких сведе-
ний зависит от того, какую систему налого-

обложения использует предприятие и какой 
деятельностью оно в основном занимается. 
В то же самое время индивидуальных пред-
принимателей требование об обязательном 
предоставлении отчетов бухгалтерского уче-
та в контролирующие органы не касается.

Поэтому из сформированного списка на 
основе государственного реестра субъектов 
малого и  среднего предпринимательства 
необходимо оставить только юридические 
лица, так как только по ним существует 
реальная возможность собрать необходи-
мый объем данных по указанным формам 
бухгалтерской отчетности. В случае рас-
сматриваемого нами примера для г. Юрга 
из первоначального списка малого бизне-
са в  количестве 1985 субъектов останется 
только 652 юридических лица.

Определение периода исследования
Для будущего анализа взаимовлия-

ния и  взаимозависимости малого бизнеса 
и  самого города очень важно, чтобы дан-
ные были собраны как можно за больший 
период. Однако при определении перио-
да исследования необходимо учитывать 
существующее ограничение по наличию 
анализируемых данных – относительно не-
большой период массовой отправки и  пу-
бликации обязательной бухгалтерской от-
четности малыми предприятиями.

Как уже было сказано выше, с  2013  г. 
все юридические лица обязаны ежегодно 
предоставлять бухгалтерскую отчетность. 
Отсюда можно сделать вывод, что для боль-
шинства малых предприятий такие дан-
ные можно получить только за 2013, 2014  
и 2015 г. (отчетность за 2016 г. будет доступ-
на на официальных источниках ориентиро-
вочно с  сентября 2017 г.). Однако, суще-
ствует возможность получить данные и  за 
2012 г. Это объясняется тем, что в бухгал-
терских формах отчетности значения пока-
зателей указываются на начало и конец от-
четного периода, таким образом, из отчетов 
за 2013 г. можно получить данные за 2012 г.

Полученных четырех лет в качестве пе-
риода исследования явно недостаточно для 
проведения полноценного анализа в  даль-
нейшем. И тут нам может помочь знание 
одного важного факта. Несмотря на то, что 
обязательства у малых предприятий по пре-
доставлению бухгалтерской отчетности воз-
никли сравнительно недавно, часть юриди-
ческих лиц предоставляли такую отчетность 
и  за более ранние периоды. Это было вы-
звано рядом обстоятельств: использованием 
общей системы налогообложения, специ- 
фикой вида деятельности и т.п. Поэтому по 
некоторым малым предприятиям из рее-
стра можно собрать бухгалтерские данные 
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за более ранние периоды, начиная с начала  
2000-х гг. Для рассматриваемого нами при-
мера г. Юрги наиболее массово такая отчет-
ность присутствует начиная с  2006 г. По-
этому и  установим данный год в  качестве 
начала периода сбора данных. В случае дру-
гого исследуемого города год начала периода 
загрузки данных может быть определен как 
ранее 2006 г., так и позднее. Все будет зави-
сеть от объема представленных бухгалтер-
ских отчетов на соответствующих ресурсах.

Таким образом, период сбора данных 
(и последующего исследования) определен 
с 2006 г. по 2015 г. – это составляет 10 лет 
и  уже может обеспечить более качествен-
ный анализ взаимовлияния для выбранного 
муниципалитета.

Загрузка данных по годам  
за исследуемый период

В работе [5] по выбору сервиса для про-
верки контрагентов, которые позволяют 
получать их бухгалтерскую отчетность, да-
ется оценка пяти наиболее популярных сер-
висов: «Прима-Информ», «Контур.Фокус», 
«СПАРК», «СБИС» и  «Интегрум». По мне-
нию автора данной работы, системы «Контур.
Фокус» и «СПАРК» являются самыми функ-
циональными. При этом система «Контур.Фо-
кус» дешевле аналога [5]. Поэтому на основа-
нии соотношения «цена/качество» остановим 
свой выбор на системе «Контур.Фокус».

Выбранный в качестве источника загруз-
ки данных сервис обладает современным 
инструментом прикладного программирова-
ния «API Контур.Фокус» [4], включающем 
в  себя различный функционал, предназна-
ченный для автоматизации широкого спек-
тра задач: заполнение и верификация рекви-
зитов контрагентов, проверка контрагентов 
с  использованием методик «Контур.Фоку-
са», загрузка бухгалтерской отчетности и т.п. 
Дополнительными преимуществами сервиса 
«API Контур.Фокус» является как большой 
набор методов (на текущий момент их 26), 
вызываемых по протоколу HTTPS, так и то, 
что ответ сервера может возвращаться в од-
ном из двух форматов: JSON или XML, кото-
рые можно загрузить и обработать.

Для загрузки бухгалтерской отчетности, 
содержащей экономические показатели, не-
обходимо использовать метод «buh» («Пока-
затели бухгалтерской отчетности»). Данный 
метод возвращает полный набор показателей 
со значениями из годовой бухгалтерской от-
четности предприятий: «Бухгалтерский ба-
ланс» и «Отчет о финансовых результатах».

Для автоматической загрузки данных 
в  используемую систему следует разрабо-
тать программное обеспечение, которое 
должно использовать метод «buh» сервиса 

«API Контур.Фокус». Автором настоящей 
работы был создан специальный загрузчик 
(обработка) на платформе «1С:Предприятие 
8». Загрузчик был разработан для ранее 
созданного программного продукта «Ин-
формационная система для исследова-
ния малых предприятий» (далее по тексту 
ИСИМП) [2]. Такой тип объектов в  среде 
«1С» называется «обработками».

Созданная обработка позволяет полу-
чать бухгалтерскую отчетность с  сервиса 
«Контур.Фокус» в формате XML по каждо-
му малому предприятию из списка иссле-
дования и  разделять каждый из регламен-
тированных отчетов по годам и отдельным 
показателям. С помощью обработки можно 
в  автоматическом режиме собрать данные 
по списку исследования за 4 года: с  2012 
по 2015 гг. Обработка, кроме загрузки дан-
ных, анализирует уже ранее внесенные 
в ИСИМП данные, позволяя их дополнить 
или заменить. На рис. 1 показан пример ра-
боты созданной разработки.

Как уже было сказано ранее, часть юри-
дических лиц предоставляли бухгалтерскую 
отчетность и за более ранние периоды. По-
этому по некоторым малым предприятиям г. 
Юрга присутствуют бухгалтерские отчеты 
и за более ранние периоды, начиная с 2006. 
Однако система «API Контур.Фокус» не по-
зволяет автоматизировать процесс загруз-
ки значений показателей за эти периоды. 
И данные необходимо вносить вручную из 
сервиса «Контур.Фокус». Для частичной 
автоматизации данного рутинного процесса 
автором был создан еще один инструмент 
для ИСИМП – обработка, позволяющая за-
полнить данные контрагента по ИНН. На 
рис. 2 показан пример работы с данным ин-
струментом. Обработка позволяет предва-
рительно подготовить список показателей 
по годам, в который затем необходимо вруч-
ную внести данные. На основании внесен-
ных значений в ИСИМП создаются необхо-
димые объекты для хранения этих данных.

В процессе загрузки информации по го-
дам малые предприятия, данные по которым 
оказываются несущественными, необходимо 
исключать из списка исследования и не загру-
жать показатели по ним. Под несуществен-
ными понимаются такие данные, которые 
абсолютно одинаковые за все периоды иссле-
дования и/или равняются минимальному зна-
чению уставного капитала в 10 тыс. рублей. 
Также из списка исследования необходимо 
исключать малые предприятия, по которым 
бухгалтерская отчетность полностью отсут-
ствует (несмотря на обязательность сдачи 
такой отчетности). Вопрос по причине отсут-
ствия отчетов лучше всего адресовать к госу-
дарственным контролирующим органам.
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Рис. 1. Пример использования обработки для получения данных

Рис. 2. Обработка для ручного заполнения данных контрагента по периодам
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В результате из первичного списка ма-

лых предприятий для исследования, по-
лученного из единого государственного 
реестра субъектов малого и среднего пред-
принимательства, должны быть исключены:

1. Индивидуальные предпринимате-
ли – по причине отсутствия по ним бухгал-
терской отчетности на специализирован-
ных ресурсах.

2. Юридические лица с несущественны-
ми данными.

3. Юридические лица, по которым дан-
ные бухгалтерской отчетности полностью 
отсутствуют на момент загрузки.

Для рассматриваемого примера моно-
города Юрга из первоначального числа 
1985  субъектов малого предприниматель-
ства были исключены 1333 индивидуаль-
ных предпринимателя, 58 юридических лиц 
с  несущественными данными и  182 субъ-
екта, по которым бухгалтерская отчетность 
отсутствовала. В результате, в  итоговом 
списке для исследования были собраны по-
казатели по 412 малым предприятиям.

В табл. 2 приведены данные по числу 
малых предприятий г. Юрга за соответству-
ющие периоды, для которых были собраны 
экономические показатели бухгалтерской 
отчетности.

Таблица 2
Количество исследуемых малых 
предприятий г. Юрга по годам

№ пе-
риода

Год Количество малых предпри-
ятий с показателями, попавших 

в выборку для исследования
1 2006 32
2 2007 41
3 2008 43
4 2009 41
5 2010 54
6 2011 58
7 2012 104
8 2013 252
9 2014 291
10 2015 320

Заключение
В настоящей работе была описана тех-

нология загрузки данных бухгалтерской 
отчетности субъектов малого предприни-
мательства из специализированного инфор-
мационного ресурса. Были рассмотрены 
основные подзадачи, связанные с формиро-
вание списка предприятий, определением 
периода исследования и  непосредственно 
загрузкой данных. Собираемые с  исполь-
зованием этой технологии данные предна-
значены для анализа взаимодействия мало-
го бизнеса и  выбранного муниципального 
образования. Результаты данного анализа 
должны становиться основой для проек-
тов и  программ развития малого бизнеса 
в  муниципалитете. Практическая работа 
описанной технологии была продемонстри-
рована на примере сбора данных субъектов 
малого предпринимательства для моногоро-
да Юрга (Кемеровская область).
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЛОПАТОК 
КОМПРЕССОРА ГАЗОТУРБИННОГО ДВИГАТЕЛЯ

Валиев А.И.
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В работе рассмотрены способы изготовления компрессорных лопаток высокого давления газотурбинных 
двигателей. Первым способом является обработка профиля пера лопатки фрезерованием на координатных 
станках с числовым управлением с последующей ручной доработкой. Вторым способом является электрохи-
мическая обработка, при которой исключены механические и ручные операции обработки пера лопаток. Изу-
чены проблемы изготовления лопаток компрессора способом фрезерования. Представлены актуальные задачи, 
решение которых позволит повысить точность, качество и исключить ручные шлифовальные и полировальные 
работы. Приведены преимущества электрохимической обработки. Представлены и проанализированы затраты 
и трудоемкость на подготовку производства, затраты и трудоемкость на изготовление лопаток. Также в работе 
представлены результаты измерений компрессорных лопаток. Лучшие результаты по точности и стабильности 
геометрии профиля пера были получены в результате электрохимической обработки. 

Ключевые слова: электрохимическая обработка, фрезерование, сравнительный анализ, газотурбинный 
двигатель, лопатки

A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE MANUFACTURE OF COMPRESSOR 
BLADES OF GAS TURBINE ENGINE

Valiev A.I.
Joint stock company Kazan motor production Association, Kazan, e-mail: vildus@yandex.ru

In the article are considered the methods of manufacture of compressor blades of the high pressure gas turbine 
engines. The first way of manufacturing is on the coordinate milling machine with numerical control with subse-
quent manual finalizing. The second method of manufacturing is the electrochemical treatment, which excluded 
mechanical and manual processing of the pen blades. Studied the problems of manufacturing compressor blades by 
way of milling. The actual tasks are presented. The solving of these tasks will improve the accuracy, quality, and 
eliminate manual grinding and polishing work. Given the advantages of electrochemical machining. Presented and 
analyzed the cost and complexity of production preparation, cost, and complexity to the manufacture of blades. Also 
the article contains measurement results of compressor blades. The best results in terms of accuracy and stability 
were obtained by electrochemical processing.

Keywords: electrochemical machining, milling, comparative analysis, gas turbine, engine blades

Лопатки компрессора являются ответ-
ственными и  массовыми деталями газо-
турбинного двигателя. От правильно вы-
бранной технологии изготовления лопаток 
будет зависеть ресурс и  конечная стои-
мость двигателя.

Обеспечение заданного ресурса работы 
лопаток во многом зависит от ряда техно-
логических факторов. Состояние поверх-
ностного слоя лопаток, наличие следов 
предыдущей обработки (шероховатость по-
верхности), являющихся концентраторами 
напряжения, оказывают существенное вли-
яние на длительную и  усталостную проч-
ность лопаток при эксплуатации [6].

Поэтому изготовление лопаток, даже 
в  мелкосерийном производстве, требует 
применения современных технологических 
процессов, высокопроизводительного обо-
рудования и  автоматизации процесса изго-
товления и контроля. 

Одной из широко применяемых техно-
логий изготовления лопаток компрессора 
газотурбинного двигателя является фрезе-
рование на координатных станках с после-

дующей ручной доработкой в частности фи-
нишных операций [3, 7, 10]. Однако данная 
технология имеет ряд недостатков: 

– низкая точность и  производитель-
ность;

– необходимость применения ручных 
операций;

– высокая квалификация рабочего на 
окончательных ручных операциях по до-
водке профиля пера лопаток;

– вредные условия для рабочих при вы-
полнении ручных шлифовально-полиро-
вальных работ;

– высокая стоимость и  быстрый износ 
режущего инструмента;

– требуется 100 % контроль.
Актуальными задачами изготовления 

лопаток компрессора газотурбинного дви-
гателя являются:

– автоматизация финишных операций 
обработки профиля пера. Исключение руч-
ных операций позволит повысить качество 
и  стабильность технологического процес-
са изготовления лопаток газотурбинного 
двигателя;
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– использование физико-химических 

способов обработки позволит исключить 
использование дорогостоящих режущих 
инструментов и  повысить производитель-
ность обработки; 

– автоматизация контроля лопаток газо-
турбинных двигателей.

Одним из наиболее эффективных и пер-
спективных направлений изготовления ло-
паток является электрохимическая обработ-
ка. Преимуществами электрохимической 
обработки являются [1, 2, 4, 8]:

– сокращение сроков изготовления ло-
паток и возможность эффективной обработ-
ки труднообрабатываемых материалов;

– качество поверхности после электро-
химической обработки требует минималь-
ной последующей финишной обработки;

– высокая стойкость инструмента;
– кроме этого, отмечается, что лопатки 

после ЭХО имеют повышенную газодина-
мическую устойчивость, пониженный раз-
брос частот собственных колебаний, по-
вышенную усталостную прочность за счет 
уменьшения остаточных напряжений [5].

Известно, что зарубежные производи-
тели ГТД (такие как General Electric Com-
pany, MTU Aero Engines GmbH, Volvo Aero 
Corporation и др.) успешно применяют ЭХО 
как в качестве операции предварительного 
формообразования межлопаточного канала 
моноколес с использованием непрофилиро-
ванных электродов, так и для размерной об-
работки пера лопаток профильными элек-
тродами инструментами [5].

В этой области начата работа и достиг-
нуты значительные успехи в НИИД (г. Мо-
сква), казанской (КАИ, КГТУ), самарской 
(САИ) и  уфимской (НИИ ПТиТ ЭХО при 
УГАТУ) школах электрохимической обра-
ботки и др. [2, 4, 5].

Для анализа было выбрано два способа 
изготовления лопаток компрессора высоко-
го давления газотурбинного двигателя.

Первый способ. Изготовление лопаток 
на координатно-фрезерных станках, рис.  1. 
В качестве исходной заготовки используется 
фрезерованный параллелепипед, изготов-
ленный с точностью 0,1 мм. Формирование 
замка типа «ласточкин хвост» производится 
на горизонтально протяжном станке. Далее 
производится комплексное фрезерование 
всех элементов проточной части лопатки на 
координатных станках с числовым управле-
нием с припуском под чистовую обработку. 
В процессе комплексного фрезерования за-
готовка базируется за хвостовик типа «ла-
сточкин хвост». Конечным этапом изготов-
ления лопаток является ручная обработка 
или обработка бесконечной лентой [2, 6].

Второй способ. Изготовление лопаток 
на электрохимических станках, рис. 2. В ка-
честве исходной заготовки используется 
шлифованный параллелепипед, изготов-
ленный с  точностью 0,02 мм. В процессе 
электрохимической обработки происходит 
формирование трактовых поверхностей 
с припуском под чистовую обработку. Далее 
производится формирование хвостовика 
типа «ласточкин хвост» на горизонтально 
протяжном станке. Окончательная опера-
ция осуществляется на виброшлифоваль-
ном станке [9].

Проанализируем оба способа изготов-
ления компрессорных лопаток. Наиболее 
полную картину можно получить, сопостав-
ляя затраты и  трудоемкость на подготовку 
производства, затраты и  трудоемкость на 
изготовления детали, а  также точность 
и  стабильность изготовления лопаток. Для 
анализа были изготовлены две партии лопа-
ток вышеупомянутыми способами. 

Рис. 1. Основные этапы изготовления лопаток компрессора

Рис. 2. Основные этапы изготовления лопаток компрессора
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В процессе проектирования технологи-
ческого процесса существенными фактора-
ми являются время и затраты на подготовку 
производства (табл. 1). В табл. 1 были за-
несены основные затраты на изготовление 
оснастки для фрезерования (первый спо-
соб) и  электрохимической обработки (вто-
рой способ) режущих инструментов и элек-
тродов инструментов. При рассмотрении 
табл. 1 становится очевидным, что затраты 
на материалы и трудоемкость на подготовку 
производства для электрохимической обра-
ботки выше, чем для фрезерования. 

Суммарная трудоемкость и  стоимость 
изготовления средств технологического ос-
нащения представлены на рис. 3 и 4.

Трудоемкость и стоимость основных опе-
раций изготовления лопаток представлены 
в  табл. 2. Высокие требования по точности 
изготовления заготовки под электрохимиче-
скую обработку ведут к применению допол-
нительной операции «плоскошлифовальная». 
Время затраченное на обработку комплекса 
поверхностей лопаток компрессора электро-
химических способом ниже, чем при фрезе-
ровании. Также из табл. 2 видно, что по техно-
логии «фрезерование» требуется применение 
ручных доводочных работ, что повышает се-
бестоимость готовой продукции. 

Суммарная трудоемкость и  стоимость 
изготовления одной лопатки представлены 
на рис. 4 и 5.

Таблица 1
Основные затраты на подготовку производства

СТО Плановая трудоемкость н.ч. Стоимость 1 шт. руб. В т.ч. матери-
альные затратыизготовления переточки изготовления переточки

Фрезерование
Фреза № 1 2,50 1,17 3336,78 61,50 2329,08
Фреза № 2 3,72 1,75 6093,53 92,23 4594,48
Фреза № 3 2,21 1,50 3716,75 79,05 2825,95
Фреза № 4 3,50 1,42 3617,28 74,68 2206,50
Фреза № 5 2,21 1,42 4649,92 74,68 3759,12
Фреза № 6 3,50 1,25 3862,44 65,88 2451,66
Фреза № 7 – – 7053,63 – –

Приспособление 160,00 – 70720,00 – 1347,60
Электрохимическая обработка

Электрод № 1 70,00 – 28630,00 – 882,00
Электрод № 2 70,00 – 28630,00 – 882,00

Приспособление 500,00 – 221000,00 – 20637,89

Рис. 3. Стоимость изготовления средств 
технологического оснащения

Рис. 4. Трудоемкость изготовления средств 
технологического оснащения
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На рис. 7 приведен сравнительный ана-
лиз затрат на изготовление одной детали. 
При расчете затрат учитывались затраты 
на изготовление средств технологического 
оснащения с  последующей их переточкой 
и  ремонтом. Как видно из рисунка, повы-
шение программы выпуска деталей снижа-
ет стоимость одной детали. Однако суще-
ственные затраты приходятся на лопатки 
изготовленные по технологии «фрезерова-
ние». Данное явление объясняется быстрым 
износом режущего инструмента. 

Практическое отсутствие износа элек-
тродов в процессе электрохимической об-
работки [8] снижает стоимость изготовле-
ния лопаток.

Точность изготовления лопаток и  ста-
бильность технологических процессов 
рис. 1 и 2, сведены на рис. 8. 

Измерения готовых лопаток проводи-
лись на контрольно измерительной машине. 
Измерения проводились по входным и вы-
ходным кромкам в  четырех сечениях. Из 
рисунка следует, что наибольшая точность 
и  повторяемость получения геометриче-

ских размеров кромок лопаток достигает-
ся методом электрохимической обработки. 
Существенное повышение стабильности 
и  точности изготовления лопаток методом 
электрохимической обработки объясняется 
исключением ручных операций. 

В совокупности, рассматривая полу-
ченные данные, можно сделать следую-
щие выводы.

Применение в  процессе электрохими-
ческой обработки более сложной оснастки 
существенно повышает затраты и  время 
на подготовку производства. Таким обра-
зом, фрезерование является более гибким 
и  быстро переналаживаемым способом 
обработки. Затраты и  трудоемкость на 
подготовку производства обработки фре-
зерованием ниже чем электрохимической 
обработки (рис. 1 и 2).

Стоимость изготовления лопаток по 
технологии «фрезерование» выше, чем при 
электрохимической обработке. Повышение 
стоимости связано с  тем, что после опе-
рации фрезерования требуется применять 
ручные операции.

Таблица 2
Трудоемкость и стоимость основных операций изготовления лопатки

№
п/п

Содержание операции Трудоемкость, н.ч. Стоимость, руб.
Фрезерование ЭХО Фрезерование ЭХО

1 Фрезерная 67,6 67,6 93 руб. 90,3 коп. 93 руб. 90,30 коп.
2 Шлифовальная – 20,5 – 26 руб. 27,50 коп.
3 Протягивание замка 6 6 7 руб. 43,10 коп. 7 руб. 43,10 коп.
4 Обработка трактовых 

поверхностей
75 70 100 руб. 00 коп. 70 руб. 00 коп.

5 Ручная операция 25 – 40 руб. 30,20 коп. –
6 Виброшлифовальная – 5 – 5 руб. 40 коп.

Рис. 5. Суммарная трудоемкость  
изготовления одной детали

Рис. 6. Суммарная стоимость  
изготовления одной детали
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Рис. 7. Сравнительный график затрат на изготовление одной детали  
в зависимости от количества выпущенных лопаток

Рис. 8. Точность изготовления кромок

Затраты на изготовление лопаток по 
технологии «фрезерование» выше, чем при 
электрохимической обработке (рис. 7). Су-
щественные затраты составляет покупка 
дорогого режущего инструмента.

Точность и  стабильность электрохими-
ческой обработки значительно выше.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АППАРАТА 

КИПЯЩЕГО СЛОЯ ПРИ СУШКЕ ПОЖАРОВЗРЫВООПАСНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ОТ РАСТВОРИТЕЛЕЙ

Задорожная Т.А., Сечин А.И.
ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», Томск, 

e-mail: ztata@tpu.ru

В работе представлены потенциальные опасности процесса сушки пожаровзрывоопасных веществ 
в активных гидродинамических режимах. Дан теоретический анализ изменения концентраций компонентов 
гетерогенной системы от времени сушки в аппарате кипящего слоя. Представлена схема экспериментальной 
установки – сушилки кипящего слоя и методика ее работы, а также результаты экспериментальных исследо-
ваний по определению условий безопасного ведения процесса сушки оксациллина от растворителя. Пред-
ложено в объем сушильной камеры ввести элемент – фильтр безопасности, который позволяет осуществлять 
процесс сушки оксациллина в токе воздушного теплоносителя вне области горения. Экспериментальные ре-
зультаты представлены уравнением вида h = 77,400 + 0,300hн.с. – 0,135t, решение которого позволяет опреде-
лить высоту расположения фильтра безопасности, обеспечивающего безопасную концентрацию аэровзвеси 
в технологическом объеме сушилки, по которой фронт пламени не может распространиться.

Ключевые слова: кипящий слой, пределы воспламенения гетерогенной системы, безопасность, сушка, фильтр 
безопасности

ENSURING SAFE OPERATION OF FLUIDIZED BED DRYER WHEN DRYING  
FIRE AND EXPLOSION HAZARD SUBSTANCES FROM SOLVENTS

Zadorozhnaya T.A., Sechin A.I.
Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: ztata@tpu.ru 

The potential dangers of the drying process flammable substances in the active hydrodynamic regimes are 
presented in article. The theoretical analysis of change concentrations components of heterogeneous system from 
drying time in the fluidized bed apparatus was given. A diagram of the experimental setup – a fluid bed dryer and the 
method of its work, and also the results of experimental studies to determine the conditions of safe drying process 
of oxacillin from the solvent are presented. Safety filter is the element of the drying chamber which allows to dry 
oxacillin in a stream of air and does not support combustion. Experimental results are presented by the equation 
h = 77,400 + 0,300hb.l. – 0,135t, the solution of which determines the height of the safety filter arrangement and 
provides a safe concentration aerosuspension in the technological volume of the dryer in which the flame front 
cannot spread. 

Keywords: fluidized bed, inflammation limits of heterogeneous systems, safety, drying, safety filter

Процесс сушки является одной из зна-
чимых стадий производства, влияющих на 
свойства конечной продукции, особенно 
в  химико-фармацевтической промышлен-
ности, где вместо полочных атмосферных 
сушилок находят применение сушильные 
аппараты кипящего слоя, использование 
которых позволило сократить количество 
обслуживающего персонала, уменьшить 
занимаемые площади и  сократить время 
сушки. Известные преимущества кипяще-
го слоя упираются в вопросы организации 
процесса сушки пожаровзрывоопасных 
препаратов, решение которых и определяет 
актуальность данной работы.

Целью работы являлась разработка ме-
роприятий, обеспечивающих безопасность 
функционирования аппарата кипящего слоя 
при сушке пожаровзрывоопасных материа-
лов от растворителей.

Из литературных источников  [4, 7, 12, 
14] определены основные потенциальные 
опасности ведения процесса сушки дисперс-

ных веществ в  сушильных аппаратах, ра-
ботающих в  активных гидродинамических 
режимах взвешенного слоя. Для сушилки 
с  кипящим слоем характерно: образование 
взрывоопасной концентрации пыли в  верх-
ней части сушильной камеры; наличие паров 
легковоспламеняющихся жидкостей в мате-
риальном потоке; самовозгорание слоя вы-
сушиваемого вещества в местах отложения; 
искры трения и удара; искры разрядов ста-
тического электричества, искры тления при 
нагревании теплоносителем.

Для обеспечения безопасности сушиль-
ных установок обычно выделяют следую-
щие способы защиты [7]:

● предотвращение образования внутри 
оборудования горючих сред;

● исключение образования источников 
зажигания.

Традиционно снижение горючести дости-
гается добавлением инертного материала или 
заменой части кислорода в теплоносителе на 
инертные газы. Первый способ в  практике 
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сушки почти не используется. Флегматиза-
ция же инертными газами достаточно широко 
распространенное мероприятие. Для созда-
ния инертной атмосферы обычно использует-
ся азот. Но обеспечение безопасности данным 
методом является дорогостоящим мероприя-
тием, что влечет за собой удорожание готовой 
продукции. Кроме этого не всегда удается 
обеспечить герметичность технологического 
оборудования, поэтому не исключен подсос 
воздуха в сушильную камеру.

Статическое электричество чаще всего 
является источником зажигания в  техно-
логических процессах, где присутствуют 
пары органических растворителей или га-
зообразные продукты разложения порош-
кообразных материалов. Согласно ГОСТ 
12.1.018 – 93 [5] и в соответствии с [1] элек-
тростатическая искробезопасность объекта 
защиты достигается при выполнении сле-
дующего условия:

W ≤ KWmin, 
где W  – энергия разряда, который может 
возникнуть внутри объекта или с  его по-
верхности, Дж; K  – коэффициент безопас-
ности, выбираемый из условий допустимой 
(безопасной) вероятности зажигания или 
принимаемый равным 0,4 [2, 3]; Wmin – ми-
нимальная энергия зажигания, Дж. 

Если указанные выше пожаровзрыво-
опасные факторы нельзя исключить в про-
цессе сушки, то необходимый уровень 
пожаровзрывобезопасности возможно до-
стигнуть использованием оборудования, 
рассчитанного на давление взрыва, или ис-
пользованием систем пассивной (взрыво-
разрядники) или активной (взрывоподавля-
ющие устройства) взрывозащиты [7]. 

В результате проведенного анализа ав-
торами был предложен способ обеспечения 
безопасного функционирования сушильно-
го оборудования, использующего кипящий 
слой, на основе исследования пожаровзры-
воопасных свойств гетерогенной системы 
(на примере оксациллина натриевой соли). 

Оксациллина натриевая соль  – это 
антибиотик пенициллинового ряда, при-
меняемый для лечения инфекционных за-
болеваний. Представляет собой белый кри-
сталлический порошок, мелкодисперсные 
частицы которого склонны образовывать 
агломераты. Содержит маточный раствор 
изопропанола, начальное содержание ко-
торого в  веществе составляет до 15–20 % 
об. Сушка осуществляется до конечного 
содержания жидкой фазы 0,3 % об. в соот-
ветствии с  требованиями Фармакопеи РФ. 
Температура сушильного агента не должна 
превышать температуру плавления окса-
циллина, равную 175 °С. Аэровзвесь имеет 

нижний концентрационный предел распро-
странения пламени 55 г/м3, что категори-
рует данное вещество как взрывоопасное. 
Оценка возможности генерирования стати-
ческого электричества – удельное объёмное 
электрическое сопротивление свыше 1013 
Ом·м. Данный факт позволяет отнести ис-
следуемое вещество, согласно принятой 
классификации, к области сильной электри-
зации [1, 8]. В случае использования техно-
логий с  активными гидродинамическими 
режимами, рекомендуется осуществлять их 
только в токе нейтрального теплоносителя.

Опыт эксплуатации сушильных уста-
новок показывает, что в  технологических 
объемах аппаратов могут осуществляться 
режимы использующие пониженные ат-
мосферные давления. Авторами  [6] было 
установлено, что область распространения 
пламени в  системе «пары растворителя  – 
окислитель – пары воды» сужается при уве-
личении влагосодержания воздуха до 40 г/кг 
за счет эффекта флегматизации. А при вла-
госодержании воздуха 11 г/кг и уменьшении 
давления в объеме камеры опасность прове-
дения технологического процесса, в котором 
обращаются такие растворители, как изобу-
тиловый, изопропиловый, метиловый спир-
ты, ацетон, п-ксилол, дихлорэтан, возрастает 
за счет уменьшения НКПВ растворителя [6, 
14]. Так же были подтверждены, согласно 
правилу аддитивности, закономерности го-
рения гетерогенных систем.

На рис. 1 представлена теоретическая 
зависимость изменения концентраций ком-
понентов гетерогенной системы от времени 
сушки, из которой видно, что опасность вы-
хода технологического процесса из устой-
чивого состояния очень высока.

С началом процесса сушки в  объеме 
сушильного аппарата увеличиваются кон-
центрации паров растворителя и  высуши-
ваемого продукта. В этот момент основная 
опасность – зажигание паровой фазы разря-
дами статического электричества, но влаж-
ность высушиваемого материала не позволя-
ет накапливать на себе электростатический 
потенциал (1, рис. 1). Этот процесс наблю-
дается до некоторой Сб. Далее концентрация 
пылевой взвеси возрастает, и система перехо-
дит в область, характеризующуюся опасным 
проявлением статической электризации, где 
вероятность зажигания достаточно велика.

Дальнейшее развитие процесса показыва-
ет, что концентрация паровой фазы перестает 
играть определяющую роль, на первое место 
выходит фактор пылевой взвеси (3, рис. 1). 
При достижении некоторой концентрации 
пылевой взвеси горение ее уже не состоится, 
так как в системе не хватит окислителя. Эта 
область обозначена как безопасная концен-
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трация пылевзвеси, которая обеспечивает-
ся применением разделяющей мембраны  – 
фильтра безопасности (2, рис. 1).

Таким образом, необходимо экспери-
ментально определить высоту расположе-
ния разделяющего фильтра безопасности, 
который делит рабочий объем на зону с по-
вышенной концентрацией высушиваемого 
вещества и  зону с  минимальной концен-
трацией высушиваемого вещества, то есть 
своеобразное секционирование техноло-
гического объема [11]. Зона с повышенной 
концентрацией высушиваемого материа-
ла  – зона с  концентрацией выше верхнего 
концентрационного предела распростране-
ния пламени (ВКПВ), а зона с минимальной 
концентрацией высушиваемого материала – 
зона с  концентрацией ниже нижнего кон-
центрационного предела распространения 
пламени (НКПВ). То есть необходимо соз-
дать условия режима переработки гетеро-
генной системы вне области ее горения. Эти 
условия базируются на двух факторах [10]: 

1. Процесс горения не может получить 
распространения, когда теплоотвод в систе-
ме за счет кондуктивной теплопроводности 
будет преобладать над тепловыделением 
(согласно тепловой теории горения Н.Н. Се-
менова), а это определяется плотностью ге-
терогенной системы.

2. Плотность гетерогенной системы соз-
дается таковой, что фронт пламени не мо-
жет по ней распространиться, так как в си-
стеме не хватит окислителя.

На разработанной авторами установке, 
моделирующей кипящий слой для опреде-

ления условий устойчивой безаварийной 
работы, были проведены эксперименталь-
ные исследования процесса сушки оксацил-
лина с  содержанием 5 % об. растворителя. 
В качестве теплоносителя применялся воз-
дух. Схема экспериментальной установки 
представлена на рис. 2. Сушильная камера 
(7) цилиндрическо-конической формы диа-
метром 180 мм и высотой 400 мм, в нижней 
части которой расположена перфорирован-
ная газораспределительная решетка про-
вального типа (6) с диаметром отверстий 2 
мм. Гидравлическое сопротивление состав-
ляет 1 Па. На высоте 50 мм от распредели-
тельной решетки располагаются электроды 
зажигания, которые соединяются с высоко-
вольтным индуктором (11). 

Оксациллин с содержанием 5 % об. изо-
пропанола помещали на распределительную 
решетку. На ротационной установке (1) уста-
навливали необходимую скорость потока 
воздуха (в нашем случае не менее 4·10-2 м/с), 
при которой материал переходил во взвешен-
ное состояние, непрерывно перемешивался. 
Расход воздуха составил не менее 10-3 м3/с. 
Включали питание нагревателя и с помощью 
контактного термометра устанавливали тем-
пературу сушки 40 °С. Когда наступал уста-
новившийся режим сушки, включали ис-
точник зажигания и  фиксировали результат 
опыта. Если в 10 опытах воспламенение не 
наблюдалось, фильтр безопасности (9) под-
нимали на 10 мм выше, тем самым увеличи-
вая рабочий объем сушилки. Опыт повторя-
ли до тех пор, пока не получали хотя бы одно 
воспламенение. 

Рис. 1. Теоретическая зависимость изменения концентраций компонентов гетерогенной системы 
от времени сушки: 1 – динамика изменения концентрации паровой (газовой) фазы; 2 – безопасная 
концентрация пылевзвеси; 3 – динамика изменения концентрации дисперсной фазы (пылевзвеси), 

где НКПВг, ВКПВг – нижний и верхний концентрационные пределы воспламенения  
паровой (газовой) фазы; НКПВп, ВКПВп – нижний и верхний концентрационные  

пределы воспламенения дисперсной фазы (пылевзвеси)
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Рис. 2. Схема экспериментальной установки – 
сушилки кипящего слоя, работающей под 

разрежением: 1 – ротационная установка;  
2 – электрический нагреватель;  

3 – контактный термометр; 4 – воздуховод;  
5 – вентиль; 6 – распределительная решетка;  

7 – корпус установки; 8 – смотровое окно;  
9 – фильтр безопасности;  

10 – регулятор напряжения;  
11 – высоковольтный источник зажигания

На основании экспериментальных дан-
ных и с  помощью программного пакета 
«Statistica 8.0.550» было получено уравне-
ние плоскости:
	 h = 77,400 + 0,300hн.с. – 0,135t, 	 (*)
где h  – высота расположения фильтра без-
опасности, t – температура сушки, hн.с. – вы-
сота насыпного слоя субстанции оксацил-
лина (в экспериментальных исследованиях 
составляла 30, 60, 90 и 120 мм).

Уравнение (*) позволяет определить вы-
соту расположения фильтра безопасности 
в  объеме сушильной камеры, при которой 
горение гетерогенной системы не состоит-
ся. Все коэффициенты уравнения являются 
значимыми и  должны быть учтены. Коэф-
фициент корреляции составляет 0,97, что 
позволяет использовать данное уравнение 
для нахождения необходимых параметров. 

Для варианта, где высота насыпного 
слоя 75 мм, а температура сушки оксацил-
лина 70 °C, высота расположения фильтра 
безопасности составила 90,5 мм ± 5 % (ис-
ходя из величины доверительного интерва-
ла) от верхней границы насыпного слоя. 

С ростом высоты насыпного слоя уве-
личивается и высота расположения фильтра 
безопасности. Этот факт объясняется рас-
ширением кипящего слоя, что обычно отно-
сят к внешней аэродинамике [9].

Для фильтра безопасности использова-
лась фильтрационная ткань – лавсан с воз-
духопроницаемостью 0,65 (м3/м2)/с, что 
превышает воздухопроницаемость других 
синтетических тканей [13].

Выводы
● При организации в аппарате кипящего 

слоя процесса сушки пожаровзрывоопасных 
материалов от растворителей предложено 
использовать фильтр безопасности, выпол-
ненный из лавсана и  обеспечивающий без-
опасную концентрацию аэровзвеси в  тех-
нологическом объеме сушилки, по которой 
фронт пламени не может распространяться.

● На основании результатов, полученных 
с помощью экспериментальной установки – 
сушилки кипящего слоя, получено урав-
нение вида h = 77,400 + 0,300hн.с.  – 0,135t, 
решение которого позволяет определить вы-
соту расположения фильтра безопасности. 
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АНАЛИЗ СПОСОБОВ ГОРИЗОНТИРОВАНИЯ ОПОРНЫХ ПЛАТФОРМ 
ОБРАЗЦОВ ВООРУЖЕНИЯ И ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ 
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Проведен анализ и определены тенденции развития систем выравнивания в горизонтальной плоско-
сти опорных платформ образцов вооружения и военной техники, применяемой в Вооруженных силах РФ. 
Рассмотрены исторические аспекты развития и  становления реактивной артиллерии. Сформулированы 
основные недостатки влияющие на кучность стрельбы, вызванные силовым воздействием газовой струи 
реактивного снаряда. Рассмотрены способы стабилизации и горизонтирования опорных платформ различ-
ных пусковых установок и  грузоподъемных машин. Обобщен опыт локальных войн и  конфликтов. Про-
анализированы способы выравнивания в  горизонтальной плоскости опорных платформ различных видов 
вооружения и военной техники, позволяющие сократить время перевода пусковых установок из походного 
в боевое положение. Определены достоинства и недостатки систем горизонтирования. Предпочтение отдано 
автоматическим системам адаптивного выравнивания опорных платформ грузоподъемных машин и пуско-
вых установок. Обоснованы направления развития реактивных систем залпового огня. Разработана класси-
фикация областей применения систем выравнивания в горизонтальной плоскости опорных платформ.

Ключевые слова: горизонтальное выравнивание, опорная платформа, адаптивная система выравнивания 

ANALYSIS OF METHODS OF HORIZONTATION OF SUPPORT PLATFORMS  
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The analysis and tendencies of development of systems alignment in the horizontal plane of the support 
platforms samples of weapons and military equipment used in Armed forces of the Russian Federation. Examines 
the historical aspects of the development and establishment of rocket artillery. The main shortcomings that affect the 
accuracy of fire, caused by the impact of the gas jet of the rocket. The methods of stabilization and levelling of basic 
platforms of different launchers and lifting machines. Summarizes the experience of local wars and conflicts. Ways 
of alignment in the horizontal plane of the support platforms of various types of weapons and military equipment, to 
shorten the time of transfer launchers from marching into battle position. Identified the advantages and disadvantages 
of the systems of levelling. Preference is given to automatic systems the adoptive of alignment of basic platforms of 
load-lifting machines and launchers. The directions of development of reactive systems of volley fire. Developed a 
classification of application areas of systems alignment in the horizontal plane of the support platforms. 

Keywords: horizontal alignment, base platform, the adaptive alignment system

В настоящее время Вооруженные силы 
РФ притерпевают значительные изменения, 
в первую очередь связанные с проведением 
военной реформы. Большую роль в данных 
преобразованиях играет модернизация воо-
ружения и военной техники (ВВТ) и постав-
ка ее в войска. Организация обороны нашей 
страны является одной из важнейших за-
дач, решаемых государством. На характер 
и  масштабы проводимых мероприятий по 
развитию Вооруженных сил РФ оказывает 
непосредственное влияние складывающая-
ся военно-политическая обстановка в мире, 
которая в  современных условиях приобре-
тает все более непредсказуемый и взрывоо-
пасный характер. 

Целью исследования является проведе-
ние научного обзора и  анализа систем вы-
равнивания в  горизонтальной плоскости 
опорных платформ образцов вооружения 
и  военной техники, работающих в  автома-
тическом режиме, обеспечивающем, с одной 
стороны, более эффективное применение 
образцов ВВТ, а с другой стороны, изменяю-
щий характер действий номеров расчета.

В сложившихся условиях перевооруже-
ние и модернизация существующих образ-
цов ВВТ ведет к усложнению их конструк-
ции, что связано с поступлением в ВС РФ 
новых образцов вооружения: воздушных 
судов 4 и  5 поколения, зенитно-ракетных 
комплексов С-400 «Триумф», оперативно-
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тактических комплексов «Искандер» и  т.д. 
Эффективное применение современных ра-
кетных комплексов (РК), комплексов и си-
стем военного назначения обусловливается 
их мобильностью, оперативностью перево-
да в боевое положение с марша и обратно, 
степенью автоматизации технологических 
операций. С целью повышения эффектив-
ности применения боевых машин (БМ) раз-
рабатываются более совершенные системы 
выравнивания в горизонтальной плоскости 
их опорных платформ (рис. 1). 

Модернизируются системы ограниче-
ния массы поднимаемого груза и  грузо-
подъемности, системы контроля выполне-
ния технологических операций. 

История развития и  становления но-
вого вида вооружения связана с  первым 
практическим нововведением в  Красной 
армии – реактивной артиллерией, предпо-
сылки появления которой лежат в  разви-
тии ракетостроения, автомобилестроения, 
химии и других областей науки и техники. 
За день до начала войны (21 июня 1941 г.) 
правительством СССР было принято ре-
шение о  серийном производстве боевых 
комплексов БМ-13 «Катюша», боеприпа-
сов к  ним и  формировании специальных 
частей для их использования. Первый же 
опыт применения БМ-13 на фронте по-
казал их высокую эффективность и  спо-
собствовал бурному росту этого вида 
оружия [4]. Однако кучность стрельбы 
реактивных мин, запускаемых из пуско-
вой установки (ПУ) на колесном шасси 
с направляющих, необходимо было повы-

шать. Вызвано это было систематической 
составляющей начальных возмущений, от 
силового взаимодействия газовой струи 
реактивного снаряда с  направляющей, 
а  следовательно, и с  ПУ в  целом. Для 
устранения раскачивания ПУ использова-
лись два механических домкрата.

Для замены устаревшей «Катюши» по-
требовалось создать дивизионную систе-
му залпового огня с дальностью стрельбы 
не менее 20 км. После 1958 г. новая бое-
вая машина успешно прошла испытания 
и  в  1963  г. была принята на вооружение 
под обозначением РСЗО 9К51 «Град» [7]. 
Для решения в  оперативном режиме бое-
вых задач на дальностях в диапазоне от 10 
до 35–40 км в  1975 г. на вооружение со-
ветской армии была принята реактивная 
система залпового огня (РСЗО) 9К57 «Ура-
ган» [8]. Горизонтирование и обеспечение 
устойчивости опорной платформы пуско-
вой установки производилось с  помощью 
двух винтовых домкратов с механическим 
приводом.

Опыт локальных конфликтов и  жела-
ние советских военных получить более 
мощную систему, которая бы могла унич-
тожать цели на расстоянии до 70 км, спод-
вигли к  разработке и  принятию на воору-
жение в 1987 г. РСЗО 9К58 «Смерч» [2, 9]. 
ПУ оснащалась домкратами с гидроприво-
дами, работающими в полуавтоматическом 
и  автоматическом режимах, позволяющи-
ми упростить экипажу управление ими 
и сократить время перевода ПУ из поход-
ного положения в боевое на 25 %.

Рис. 1. Оснащение РК новейшими адаптивными системами контроля 
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Для поражения точечных малоразмер-

ных целей в  глубине обороны противника 
разрабатывались и  принимались на воору-
жение оперативно-тактические ракетные 
комплексы (к примеру: 9К72 «Эльбрус»  – 
1967 г., 9К52 «Луна» – 1964 г.) [6, 10]. Не-
маловажное значение в функционировании 
подобных ракетных комплексов играли си-
стемы выравнивания в горизонтальной пло-
скости опорной платформы, которая оказы-
вала значительное влияние на повышение 
точности попадания снарядов в  цель и  на 
время перевода пусковой установки из по-
ходного в боевое положение.

В настоящее время на боевом дежур-
стве ВС РФ стоит тактический ракетный 
комплекс 9K79 «Точка-У», разработанный 
для поражения точечных малоразмерных 
целей (наземных средств разведывательно-
ударных комплексов, пунктов управления, 
стоянок самолетов и  вертолетов, резервов, 
хранилищ боеприпасов, топлива и  др.) 
в  глубине обороны противника на рассто-
янии до 120 километров. При подготовке 
к  пуску ракет данным ракетным комплек-
сом значительная часть времени уходит на 
обеспечение устойчивости ПУ, которое про-
водится в полуавтоматическом или ручном 
режимах с помощью 4-х домкратов. Прочие 
операции были куда быстрее. Так, на пере-
дачу команд в  систему управления ракеты 
требовалось менее секунды, а  последую-
щий подъем ракеты в  вертикальное поло-
жение занимал всего 15 секунд, после чего 
ракета сразу могла стартовать. Вне зависи-
мости от дальности до цели возвышение на-
правляющей пусковой установки составля-
ет 78 °. При этом механизмы машины 9П129 
позволяли поворачивать направляющую 
и ракету в горизонтальной плоскости впра-
во или влево от оси машины. Полет раке-
ты 9М79 на дальность в 70 километров за-
нимал чуть более двух минут. За это время 
расчет из трех или четырех человек должен 
был перевести боевую машину в походное 
положение и уйти с позиции. [13].

Развитие авиационных комплексов, по-
явление воздушных судов 4 и 5 поколения 
предъявляют более высокие требования 
к  зенитно-ракетным комплексам (ЗРК). 
По этой причине с  1999 г. разрабатывался 
и был принят на вооружение ВС РФ в 2007 
году полковой ЗРК С-400 «Триумф» (40Р6), 
предназначенный для поражения само-
летов  – постановщиков помех, самолетов 
радиолокационного обнаружения и  управ-
ления, самолетов-разведчиков, самолетов 
стратегической и тактической авиации, так-
тических и  оперативно-тактических бал-
листических ракет, баллистических ракет 
средней дальности, гиперзвуковых целей 

и  других современных и  перспективных 
средств воздушного нападения. Головной 
разработчик комплекса – Центральное кон-
структорское бюро «Алмаз» (генеральный 
конструктор А. Леманский). В кооперацию 
разработчиков включены ведущие предпри-
ятия российской оборонной промышленно-
сти – МКБ «Факел», Новосибирский НИИ 
измерительных приборов, КБ специального 
машиностроения (г. Санкт-Петербург) и ряд 
других предприятий [12].

Выравнивание в  горизонтальной пло-
скости опорных платформ ЗРК является 
важной задачей при наведении на цель 
и  пуске ракет. Опорная платформа осна-
щается домкратами, которые работают как 
в автоматическом режиме, так и в ручном. 
Подобные системы горизонтирования ис-
пользуются и  в  ракетном комплексе стра-
тегического назначения С-300 «Тополь М» 
(РТ-2ПМ2) – 1993 г. Головной разработчик 
комплекса  – Центральное конструкторское 
бюро «Алмаз» [3, 12]. 

Анализ вооруженных конфликтов по-
казывает, что основными тенденциями ве-
дения современного общевойскового боя 
являются: стремление противодействую-
щих сторон к  максимальному ограниче-
нию борьбы на переднем крае, в непосред-
ственном соприкосновении войск в  целях 
сохранения живой силы для нанесения ре-
шающего удара, и  перенесение основного 
объема операций во вторые эшелоны, что 
может достигаться применением авиации 
или РК различного назначения [1].

Однако, учитывая, что действия авиации 
не всепогодны и также связаны с людскими 
потерями, РК остаются наиболее эффектив-
ным средством поражения различного типа 
объектов в любое время суток, года, в лю-
бых климатических и погодных условиях. 

В 1970–1990-х гг. комплекс 9К51 «Град» 
использовался почти во всех локальных 
конфликтах в  мире, в  различных климати-
ческих условиях, включая экстремальные. 
Боевое крещение РСЗО «Град» получила 
в  ходе советско-китайского вооруженного 
конфликта на острове Даманский на реке 
Уссури. Как известно, активная фаза про-
тивостояния началась 2 марта 1969 г. Деся-
тиминутный огонь установок «Град» оказал 
решающее моральное воздействие на ки-
тайских солдат, подавившее их волю к  со-
противлению.

Более мощные РСЗО «Ураган» широко 
использовались в боевых действиях в Афга-
нистане. В начале 1980-х они были развер-
нуты и  применены сирийскими военными 
на начальном этапе войны с Израилем.

РСЗО «Смерч» применялся в  несколь-
ких локальных конфликтах и  показал 
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свою высокую эффективность. Российские  
войска использовали его в первой и во вто-
рой чеченской кампаниях, этот комплекс 
применяется в Сирии.

Комплекс «Точка-У» активно исполь-
зовался федеральными силами для унич-
тожения объектов боевиков. В частности, 
комплекс применялся общевойсковой ар-
мией для нанесения ударов по позициям 
боевиков в районе Бамута. В качестве целей 
были выбраны крупный склад вооружения 
и укрепленный лагерь террористов. Их точ-
ное местоположение было выявлено сред-
ствами космической разведки. 

Ведение современных боевых действий 
предъявляет высокие требования к  ракет-
ным комплексам разных типов, связанные 
с сокращением времени перевода ПУ в бое-
вое положение с марша и покиданием места 
произведения пусков. От выполнения этих 
операций зависит внезапность применения 
РК и снижение вероятности попадания под 
ответный удар со стороны противника.

Трудно представить эксплуатацию и тех-
ническое обслуживание современного во-
оружения и  военной техники без систем 
выравнивания в  горизонтальной плоскости 
опорных платформ. Оперативность перевода 
в боевое положение РК и возращение в исход-
ное состояние, их перезарядка и выполнение 
операций выравнивания в  горизонтальной 
плоскости опорной платформы оказывают 
значительное влияние на боевую готовность 
воинских частей и подразделений. 

В настоящее время страны – разработчи-
ки реактивных систем к основным направ-
лениям развития РСЗО относят: миними-
зацию времени реакции БМ на отклонение 
опорной платформы за счет адаптирования 
и  автоматизации процессов подготовки 
и проведения стрельб, а также роботизацию 
отдельных функций этих процессов; обе-
спечение перевода БМ из походного поло-
жения в  боевое и  обратно без выхода рас-
чета из кабины; повышение автономности 
использования по прямому назначению.

Создание БМ оборудованных автома-
тическими системами выравнивания опор-
ных платформ в горизонтальном положении 
влечет за собой усложнение конструкций, 
процессов и условий деятельности номеров 
расчета по их обслуживанию, увеличение 
объема информации, необходимой специ-
алистам для качественной организации экс-
плуатации образцов ВВТ при ужесточении 
временных норм на ее обработку. Использо-
вание адаптивных систем, контролирующих 
операции предбоевой подготовки, позволит 
снизить трудоемкость эксплуатации БМ.

Создание систем выравнивания в гори-
зонтальной плоскости ВВТ, выполняющих 

выравнивание опорных платформ в  авто-
матическом режиме обеспечивает, с  одной 
стороны, более эффективное применение 
образцов ВВТ, а с  другой стороны, изме-
няет характер действий номеров расчета. 
Применение систем выравнивания в  гори-
зонтальной плоскости опорных платформ 
сокращает время перевода БМ с  марша 
в боевое положение, а также процессов кон-
троля и управления в режимах предбоевого 
функционирования или технического диа-
гностирования. Адаптивный режим работы 
позволяет оператору сконцентрировать свое 
внимание на выполнении последующих 
операций. 

В современных условиях не стоит за-
бывать, что и роль грузоподъемных машин 
(ГПМ) значительна в  обеспечении выпол-
нения задач, связанных с  перемещением 
материальных средств, а поступление в ВС 
РФ новых образцов вооружения и военной 
техники предъявляет более высокие требо-
вания к  их технической эксплуатации  [5]. 
Оснащение ГПМ подобными системами 
выравнивания опорных платформ позволит 
повысить их технико-эксплуатационные ха-
рактеристики и  безопасность применения 
в различных условиях. 

Оборудование ГПМ представляет собой 
единую структурную комбинацию несколь-
ких устройств, обеспечивающих перемеще-
ние, а  также подъем (опускание) объектов 
в  установленных направлениях при задан-
ных режимах работы. Простейшими типа-
ми таких приспособлений являются подъ-
емные механизмы, которые приводят груз 
в  такое действие, как поднятие и  опуска-
ние. В некоторых случаях их передвижение 
осуществляется по наклонным или верти-
кальным направляющим с  возможностью 
загрузки или разгрузки в  одном или не-
скольких пунктах. 

Системы выравнивания в  горизонталь-
ной плоскости опорных платформ применя-
ются в различных областях (рис. 2).

Таким образом, обобщая все изложенное 
выше, можно сделать следующие выводы: 

1. Использование автоматических адап-
тивных систем выравнивания опорных 
платформ оказывает положительное вли-
яние на эксплуатационно-технические ха-
рактеристики образцов вооружения и  во-
енной техники, упрощает управление ими 
в боевых условиях. 

2. В настоящее время одним из перспек-
тивных направлений повышения боевой 
эффективности применения образцов воо-
ружения и военной техники является автома-
тизация процессов подготовки этих средств 
к боевому применению и, как следствие, со-
кращение времени их развертывания.
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3. Немаловажную роль в  обеспечении 
боевой готовности воинских частей и под-
разделений играют грузоподъемные ме-
ханизмы. Оборудование грузоподъемных 
механизмов автоматической системой вы-
равнивания опорной платформы позволит 
улучшить их технико-эксплуатационные 
характеристики и безопасность применения 
в различных условиях. 
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МОДУЛЬНЫЙ ПОДХОД ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ГОРОДСКОЙ МЕБЕЛИ 
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ВЫРАЗИТЕЛЬНОСТИ ОБЩЕСТВЕННЫХ ПРОСТРАНСТВ  
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Городская мебель является неотъемлемой частью архитектурного наполнения городской среды. Эстети-
ческие качества городской мебели, отвечающей функциональным требованиям различных городских обще-
ственных пространств, влияют на формирование благоприятной визуальной среды города, обеспечивают 
комфортность отдыха горожан и разнообразие сценариев взаимодействия жителей. Цель работы – исследо-
вание возможности применения модульного подхода при проектировании городской мебели для городских 
общественных пространств. Объектом исследования в данной статье является городская мебель Владиво-
стока, предметом исследования – ее архитектурно-художественные качества. Для достижения поставленной 
цели проведен анализ состояния городской мебели Владивостока, обобщены результаты опроса жителей, на 
основе которых определены функциональные и эстетические требования к городской мебели в различных 
общественных пространствах города. На основе проведенного анализа выполнены проектные разработки 
на основе модульного принципа по типу «конструктора» в виде комплектов – «наборов» городской мебели. 
Сделан вывод о том, что данные унифицированные многофункциональные объекты могут найти примене-
ние в общественных городских пространствах. Отмечается эффективность и  перспективность подобного 
подхода к проектированию городской мебели, способного повысить качество городской среды.

Ключевые слова: городская среда, городская мебель, проектные предложения, модульный принцип

MODULAR URBAN FURNITURE DESIGNING AS A BASIS OF ENHANCING 
PUBLIC SPACES ARCHITECTURE AND AESTHETIC EXPRESSIVENESS; 
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Urban furniture is an integral part of the architecture content of the urban environment. Urban furniture 
aesthetic features contribute to a pleasant view of the city; it meets various requirements and fulfils a plethora of 
functions; also, it provides comfort for townspeople and it can be involved in diverse human activities. The paper 
aim sat investigating a potential for designing modular urban furniture in urban public spaces. The object of research 
is Vladivostok’s urban furniture; the subject of research is the urban furniture and aesthetics. To this end, we have 
carried out an analysis of urban furniture condition in Vladivostok. The work summarizes a number of results of the 
city residents’ survey that became the basis of functionality and aesthetics requirements which the urban furniture 
in various public spaces of the city should meet. The authors have completed projects of urban furniture sets on the 
basis of a modular design approach. A conclusion has been made that it is possible to use unified multifunctional 
objects in public urban spaces. The effectiveness and importance of this approach to urban furniture design can 
improve the quality of the urban environment.

Keywords: urban environment, urban furniture, design proposal, modular designing

Малые архитектурные формы (МАФ) – 
неотъемлемая часть сложной функциональ-
но-пространственной системы наполнения 
городского пространства. МАФ влияют на 
формирование эстетической культуры го-
родских жителей, обогащают композицию 
общественных пространств города. К МАФ 
относятся как уникальные произведения 
монументального искусства, так и  стан-
дартные элементы городского благоустрой-
ства и оборудования, в  том числе – город-
ская мебель.

В основной массе городская мебель 
Владивостока в настоящее время представ-

ляет собой разрозненные элементы разных 
эпох, стилей, форм и материалов. В 2012 г. 
в рамках программы «Морской фасад», при-
уроченной к саммиту АТЭС, было проведе-
но благоустройство большого числа обще-
ственных пространств Владивостока. Ряд 
скверов, парков, жилых дворов после ре-
конструкции были оборудованы типовыми 
элементами городской мебели, решенными 
в  едином стиле. В настоящее время созда-
ние новых объектов – «наборов» городской 
мебели, объединённых общим дизайнер-
ским приёмом на основе модульного под-
хода может явиться актуальным решением 
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наполнения городской среды и повышения 
архитектурно-художественных качеств об-
щественных пространств.

Цель исследования
Целью исследования является раскры-

тие возможности применения модульного 
подхода при проектировании городской 
мебели для городских общественных про-
странств с  целью повышения их архитек-
турно-художественной выразительности.

На этапе исследования истоков изуча-
емого явления применялся анализ опубли-
кованных результатов [1–3, 6, 7, 11] и соб-
ственных исследований авторов  [10, 12]. 
На этапе изучения современного состояния 
и  сбора исходных данных в  исследовании 
применялись такие методы, как наблюде-
ние, фотографическая фиксация, описание 
функциональных и  эстетических харак-
теристик, а  также опрос в  форме анкети-
рования. На основе данного анализа были 
определены основные приемы для проек-
тирования городской мебели на основе мо-
дульного подхода и разработаны проектные 
предложения для наиболее значимых обще-
ственных пространств города Владивосто-
ка, являющихся местами массового отдыха.

Использование городской мебели 
в общественных пространствах  

в России и за рубежом
Мировая практика показывает широкий 

спектр использования городской мебели при 
формировании общественных городских 
пространств. В литературных источниках 
отмечены основные проблемы открытых 
общественных пространств г. Владивостока 
и  пути их решения [2, 3, 6, 7]. Рассмотрен 
опыт использования элементов благоустрой-
ства в  1960–1980-х гг. в  ряде европейских 
городов, где на смену традиционным, бру-
тальным и  громоздким образцам явились 
кардинально новые предметные формы – эр-
гономичные, индустриально изготовленные, 
представляющие собой многопредметные 
гарнитуры уличного оборудования, решен-
ные в  одном стилевом ключе с  активным 
использованием цвета  [5]. В опубликован-
ных исследованиях отмечается, что на се-
годняшний день одной из задач внешнего 
благоустройства является повышение раз-
нообразия и  художественной выразитель-
ности внешней среды [8], особое внимание 
уделяется сохранению «духа места» [1]. 
Отмечено также, что в  России повышается 
интерес к малым формам городской среды, 
выполненным из дерева, которое является 
экологичным материалом, имеет уникаль-
ные конструктивные качества и гармонично 
взаимодействует с окружением [11]. 

Использование городской мебели 
в г. Владивостоке

В течение 2016 г. авторами исследова-
ния проводилась работа по анализу благоу-
стройства и наполнения городской мебелью 
общественных пространств Владивостока. 
Была проведена оценка существующего 
состояния городской мебели с целью выяв-
ления ее конструктивных, эргономических 
и  эстетических качеств и  последующего 
использования этих данных для проектных 
разработок. В процессе исследования была 
выполнена фотографическая фиксация го-
родской мебели, обследовано её состояние, 
описаны эстетические и  эргономические 
характеристики, выявлено соответствие 
элементов наполнения «духу места», прове-
дено анкетирование горожан. Исследуемые 
общественные пространства были условно 
разделены на две группы: не прошедшие 
реконструкцию и  прошедшие реконструк-
цию в рамках программы «Морской фасад» 
в ходе подготовки к саммиту АТЭС в 2012 г. 
г. Владивостоке [4, 9]. В первой группе 
были обследованы 15 объектов: 3 парка, 
9 скверов, 3 придомовые территории. Во 
второй группе были обследованы: 2 набе-
режные, 18 скверов, пешеходный бульвар, 
2 придомовые территории.

С целью выявления общественного мне-
ния о  соответствии существующих элемен-
тов городской мебели потребностям жителей 
Владивостока было проведено анкетирование 
горожан, проживающих в  разных районах 
и принадлежащих к разным возрастным груп-
пам. Опрос проводился студентами кафедры 
дизайна и технологий Владивостокского госу-
дарственного университета экономики и сер-
виса (ВГУЭС) с сентября по декабрь 2016 г. 
в  рамках практических занятий по дисци-
плине «Основы архитектурно-дизайнерской 
деятельности». Было опрошено 300 жителей 
разных возрастных групп, процентное соот-
ношение выявлялось относительно количе-
ственного состава респондентов.

Результаты анкетирования представ-
лены таблицей и  диаграммами. У респон-
дентов выясняли, как часто и  в  каких об-
щественных пространствах, являющихся 
местами отдыха, они бывают, пользуются 
ли элементами благоустройства и  город-
ской мебелью (таблица). Было выявлено, 
что чаще всего и  более длительное время 
в  течение суток пользуются городской ме-
белью молодые люди и люди пенсионного 
возраста. Первая диаграмма (рис. 1) пред-
ставляет анализ ответов на вопрос: «Какой, 
по Вашему мнению, должна быть городская 
мебель?» Большинство опрашиваемых го-
рожан различных возрастных групп хотели 
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бы пользоваться красивой и удобной мебе-
лью. Вторая диаграмма (рис. 2) представля-
ет анализ ответов на вопрос: «Устраивает 
ли Вас состояние городской мебели в обще-
ственных местах?» 72 % опрошенных горо-
жан ответили, что не устраивает. Три про-
цента респондентов затруднились ответить 
на этот вопрос, так как крайне редко пользо-
вались элементами городской мебели.

Оценка существующего состояния эле-
ментов благоустройства и  опрос населения 
показали, что существующая городская ме-
бель не способствует формированию целост-
ного образа города. В большинстве случаев 
она представляет собой набор разрозненных 
и  не формирующих ансамбль элементов, 
которые не отличаются эстетикой, однооб-
разны, созданы в разные периоды времени; 
а в некоторых случаях – не эргономичны, не 
привязаны к «духу места», находятся в ава-
рийном состоянии и опасны в эксплуатации. 
В целом исследования авторов выявили не-
обходимость поиска архитектурно-дизай-
нерского решения элементов благоустрой-
ства и городской мебели с целью повышения 
архитектурно-художественных качеств об-
щественных пространств. С этой целью 
студентами кафедры дизайна и  технологий 
в 2016 г. в рамках практических занятий по 
дисциплине «Ландшафтное проектирование 

рекреационного объекта» были выполнены 
экспериментальные проекты модульных на-
боров городской мебели для десяти обще-
ственных пространств Владивостока. Рас-
смотрим три из них.

Для Покровского парка был выполнен 
проект набора элементов из армированного 
пластика светло-серых оттенков. Отсутствие 
цвета обусловлено решением не вносить ак-
тивный акцент в мемориальное пространство 
парка и  добиться максимального соответ-
ствия «духу места». На основную конструк-
цию крепятся элементы с различным функ-
циональным назначением: сидение, спинка, 
столешница и т.д. Элементы передвигаются 
по направляющим, что обеспечивает воз-
можность их «сгущения» или «разрежива-
ния» в разных местах конструкции (рис. 3).

Семеновская площадь является транзит-
ной зоной для передвижения жителей меж-
ду несколькими остановками транспорта. 
Для данного общественного пространства 
предложена массивная, устойчивая к  по-
годным условиям, антивандальная мебель, 
собранная из дерево-пластика по металли-
ческому каркасу. В проекте продумана ва-
риативность сборки элементов, предусмо-
трена возможность дооборудования скамей 
поворотными спинками, приставными ур-
нами и элементами освещения (рис. 4).

Выявление предпочтений, времени и активности горожан в посещении общественных 
мест отдыха и использовании элементов городской мебели

Возрастная 
группа

В каких обще-
ственных местах 

вы чаще всего 
бываете?

Как часто вы 
посещаете 

общественные 
места отдыха?

Как вы проводите 
время в обще-

ственных местах 
отдыха?

Сколько вре-
мени в день 

вы проводите 
в обществен-
ных местах 

отдыха?

Как часто и ка-
кими элемента-
ми благоустрой-
ства и городской 

мебели вы 
пользуетесь?

15–25 лет 
(школьни-
ки, студен-

ты)

Набережные.
Видовые площадки.
Скверы при кино-

театрах.
Придомовые  
территории

Ежедневно Активный  
отдых

От 2-х до 5-ти 
часов в день 

Постоянно:
Скамьями
Урнами

Спортивным 
оборудованием

Фонарями
25–55 лет
работаю-

щие

Парки и скверы, 
ближайшие

к месту прожива-
ния и работы

От трех до 
пяти раз в не-

делю

Пассивный отдых 
в обеденный пере-
рыв, как транзит-
ный путь к месту 
работы или дому

От 5-ти до 15-ти 
минут один раз 

в день

Редко:
Скамьями
Урнами

Фонарями

25–55 лет
неработаю-

щие

Парки и скверы, 
ближайшие  

к месту прожива-
ния и работы

Ежедневно Пассивный отдых 
с детьми

От 40 минут  
до 2-х часов 

один-два раза 
в день

Постоянно:
Скамьями
Урнами

Детским обо-
рудованием

55–75 лет
пенсионеры

Скверы, ближай-
шие к месту  
проживания.
Придомовые  
территории

Ежедневно Пассивный отдых, 
пассивный

отдых с внуками

От одного  
до 2–3-х часов 
один-два раза 

в день

Постоянно:
Скамьями

Детским обо-
рудованием
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Рис. 1. Распределение ответов на вопрос:  
«Какой, по Вашему мнению, должна быть городская мебель?»

Рис. 2. Распределение ответов на вопрос: «Устраивает ли Вас состояние городской мебели 
в общественных местах?» у опрашиваемых всех возрастных групп

Рис. 3. Проектное предложение городской мебели для Покровского парка

Рис. 4. Проектное предложение городской мебели для Семеновской площади

Рис. 5. Проектное предложение городской мебели для парка Минного городка
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Иной прием был использован для обору-

дования детских зон отдыха в парке Минно-
го городка. Пластиковые элементы выпол-
нены по принципу конструктора-«лего», но 
имеют эргономичные размеры для исполь-
зования в  качестве сидений как взрослых, 
так и детей. Цвет создает необходимые ак-
центы, побуждая посетителей с детьми вос-
пользоваться местами отдыха и собрать для 
своей компании нужную конфигурацию си-
дений (рис. 5).

Выводы
На основе натурных исследований 

и  опроса населения, проведенных автора-
ми, определено, что современное состоя-
ние городской мебели не соответствует по-
требностям жителей города Владивостока 
в  комфортном отдыхе и  не соответствует 
характеру общественных пространств го-
рода. Выявлена необходимость разработки 
архитектурно-дизайнерских решений эле-
ментов городской мебели с целью повыше-
ния архитектурно-художественных качеств 
общественных пространств.

На основе данного исследования сту-
дентами кафедры дизайна и  технологий 
ВГУЭС были выполнены эксперименталь-
ные проекты эстетичных, антивандальных, 
легко монтируемых, имеющих круглого-
дичный характер использования модульных 
элементов городской мебели. Данный под-
ход был использован при создании проек-
тов объектов-«наборов» в  городской среде 
для семи наиболее значимых обществен-
ных пространств на основе универсальных 
модулей, позволяющих формировать раз-
личные комплекты с возможностью комби-
нирования элементов и замены модулей без 
полного разбора конструкций.

Проведенное теоретическое исследо-
вание с  привлечением социологических 
инструментов и  экспериментальных про-
ектных разработок позволяет сделать вывод 
о перспективности создания модульных ди-
зайнерских коллекций объектов-«наборов» 
городской мебели, которые выявляют ха-
рактер городской среды и  соответствуют 
«духу места», являются удобными и  при-
влекательными для отдыха горожан, обе-
спечивают композиционное единство и це-

лостность архитектурно-художественного 
решения общественных пространств города 
Владивостока.
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ПЕРЕДАТОЧНЫЕ ОТНОШЕНИЯ ЭКСЦЕНТРИКОВОГО МЕХАНИЗМА 
КАЧЕНИЯ ДЛЯ СЛУЧАЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ВРАЩАТЕЛЬНОГО 

ДВИЖЕНИЯ В ПОСТУПАТЕЛЬНОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ
Меснянкин М.В., Мерко М.А., Колотов А.В., Митяев А.Е.,  
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Проведен анализ состояния рассматриваемой проблемы по поиску новых конструкционных решений. 
Приводится решение задачи по определению передаточных отношений для случая преобразования вращатель-
ного движения входного звена эксцентрикового механизма качения в поступательное перемещение исполни-
тельного органа технологической машины. Рассматривается структурная схема эксцентрикового механизма 
качения, являющегося разновидностью механизмов с  замкнутой системой тел качения при наличии на оси 
симметрии максимального и минимального тел качения. Также выявлены равенства для передаточных отноше-
ний от ведущего внутреннего кольца к его ведомым звеньям: к телам качения и к сепаратору. Результаты позво-
ляют расширить область применения эксцентриковых механизмов качения, а также создают возможность для 
формирования приводов на базе механизмов с замкнутой системой тел качения для случая поступательного 
движения исполнительного органа технологической машины, обладающих требуемыми свойствами.

Ключевые слова: эксцентриковый механизм качения, замкнутая система тел качения, механизм с замкнутой 
системой тел качения, тела качения, сепаратор, дорожка качения, передаточные отношения

THE TRANSFER RELATIONS OF THE ECCENTRIC GEAR OF SWING  
FOR THE CASE OF TRANSFORMATION OF ROTARY MOTION  

TO FORWARD CONVEYANCE
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The analysis of a condition of the considered problem on search of new constructional decisions is carried out. 
The solution of a task of definition of the transfer relations for a case of transformation of rotary motion of an entrance 
link of the eccentric gear of swing to forward conveyance of executive body of the technological machine is provided. 
The block diagram of the eccentric gear of the swing, which is a kind of gears with the closed system of bodies of 
swing in the presence on a shaft of symmetry of the maximum and minimum bodies of swing, is considered. Equalities 
for the transfer relations from the leading inner race to its conducted links are also revealed: to bodies of swing and 
to a separator. The results allow extending the application of eccentric rolling mechanisms, as well as creating the 
opportunity for the formation of actuators based on mechanisms with a closed system of rolling elements for the case 
of translational motion of the Executive body of technological machines with the required properties.

Keywords: rolling eccentric mechanism, rolling body closed system, mechanism with rolling body closed system, rolling 
body, cage, raceway, reduction ratios

Одним из направлений модернизации 
технологического оборудования машино-
строительных предприятий Российской Фе-
дерации является повышение эффективно-
сти выполняемых операций, при снижении 
габаритных размеров и  массы механизмов 
их приводов  [8, 9]. Качество получаемых 
результатов напрямую зависит от коррект-
ности реализации, в  соответствии со слу-
жебным назначением, законов движения 
исполнительным органом технологической 
машины. Обеспечение данного эффекта 
достигается посредством четкого согласо-
вания передаточных отношений всех эле-
ментов привода технологического оборудо-
вания. Существует большое разнообразие 
механизмов приводов с  промежуточными 
телами, обеспечивающих реализацию вра-

щательного движения входного звена во 
вращательное перемещение выходного 
звена  [1–6, 10], которое непосредственно 
контактирует с  исполнительным органом 
технологической машины. Однако на со-
временном этапе развития технологиче-
ского оборудования зачастую возникает по-
требность преобразования вращательного 
движения входного звена в поступательное 
перемещение исполнительного органа тех-
нологической машины. Это означает, что 
при определении передаточного отношения 
механизма привода необходимо обеспечить 
учет реального взаимодействия его вы-
ходного звена с  исполнительным органом 
формируемой технологической машины, 
что является актуальной задачей, решение 
которой возможно обеспечить посредством 
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использования эксцентриковых механизмов 
качения (ЭМК) [8, 9].

ЭМК являются разновидностью семей-
ства механизмов с замкнутой системой тел 
качения (ЗСТК), позволяющих обеспечить 
требуемое движение выходного звена при 
минимально возможном числе подвижных 
звеньев. Эксцентриковые механизмы ка-
чения обладают структурой, образованной 
совокупностью двух колец с  дорожками 
качения, сепаратора, выполняющего роль 
водила, и тел качения с диаметрами равной 
или разной величины, которые могут обла-
дать рабочими поверхностями с выступами 
(зубчатые) или гладкими поверхностями 
(фрикционные). Для механизмов данно-
го вида величины характерно наличие не-
скольких симметричных структурных схем, 
каждая из которых может реализоваться как 
с  сепаратором, так и  при его отсутствии 
в структуре механизма [8, 9].

Коллектив авторов проводит исследова-
ния геометрических, кинематических и си-
ловых параметров механизмов приводов 
технологического оборудования, разрабо-
танных на базе механизмов с ЗСТК и ЭМК. 
В ходе исследований авторами получены 
формулы для расчета передаточных отно-
шений планетарных механизмов с  ЗСТК 
для всех видов структурных схем при ве-
дущем, как наружном, так и  внутреннем 
кольце, обеспечивающих преобразование 
вращательного движения во вращательное 
движение, а  также установлены возмож-
ные диапазоны их значений [7–9]. Анализ 
результатов этих исследований показывает, 
что они не позволяют получить приемлемое 
решение задачи по определению передаточ-
ного отношения для случая преобразования 
вращательного движения входного внутрен-
него кольца эксцентрикового механизма ка-
чения в поступательное движение исполни-
тельного органа технологической машины, 
связанного с выходным звеном ЭМК.

Настоящее исследование проводится 
с  целью разработки алгоритма определе-
ния передаточных отношений для случая 
преобразования вращательного движения 
входного внутреннего кольца эксцентрико-
вого механизма качения в  поступательное 
движение исполнительного органа техно-
логической машины, связанного с  выход-
ным звеном ЭМК. Полученные результаты 
позволят расширить область применения 
механизмов данного вида, а также создадут 
возможность для формирования приводов 
на их базе для случая поступательного дви-
жения исполнительного органа технологи-
ческой машины.

Методы исследования, применяемые 
в настоящей работе, основаны на общепри-

нятых положениях теоретической механики 
и теории механизмов и машин.

Рассмотрим решение поставленной за-
дачи на примере определения передаточных 
отношений для случая преобразования вра-
щательного движения входного внутреннего 
кольца эксцентрикового механизма качения 
в  поступательное движение исполнитель-
ного органа технологической машины, свя-
занного с выходным звеном ЭМК. Для этого 
сформируем схему движения звеньев экс-
центрикового механизма качения на основе 
структурной схемы при наличии на оси сим-
метрии максимального и минимального тел 
качения (рисунок, а), где е – эксцентриситет, 
rmin, rmax, ri, RВ, RН – радиусы минимального, 
максимального и i-го тела качения и дорожек 
качения внутреннего и наружного колец.

Будем считать, что внутреннее кольцо 1 
имеет неподвижную геометрическую ось 
вращения и  является ведущим звеном (ри-
сунок, а), а точка ОВ принадлежит оси этого 
звена, следовательно, также является непод-
вижной. В этом случае, тела качения 2, об-
катываясь по дорожке качения внутреннего 
кольца без скольжения, будут вынуждены 
взаимодействовать с  дорожкой качения на-
ружного кольца 3 также без скольжения. 
В то же время наружное кольцо 3, являюще-
еся выходным звеном эксцентрикового меха-
низма качения, соединено с исполнительным 
органом технологической машины и  имеет 
ограничение от перемещений в  окружном 
направлении относительно своего центра 
вращения точки ОН. Эта точка имеет воз-
можность совершать переносное движение 
по окружности радиусом равным величине 
эксцентриситета е относительно неподвиж-
ной точки  ОВ, что определяет особенности 
колебательного движения наружного кольца. 
Учитывая отмеченные особенности, при по-
мощи общеизвестного в теории механизмов 
и  машин метода планов, выполним синтез 
плана линейных скоростей (рисунок, б). При 
синтезе плана скоростей воспользуемся по-
нятием характерных точек, за которые при-
мем точки контакта тел качения с дорожками 
качения внутреннего и наружного колец ме-
ханизма, т.е. точки А, С, D, F, а  также гео-
метрические центры звеньев ЭМК, соответ-
ствующие точкам В, Е, ОВ, ОН и ОS (рисунок).

Анализ схемы движения звеньев экс-
центрикового механизма качения (рису-
нок, а) показывает, что вследствие перенос-
ного движения центра вращения наружного 
кольца точка С, принадлежащая дорожке 
качения этого кольца, будет линейно пере-
мещаться по оси Y (рисунок, а). Точка С од-
новременно принадлежит и телу качения 2, 
контактирующему в  точке А с  ведущим 
внутренним кольцом ЭМК.
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Определим относительную линейную 
скорость точки А (рисунок, а), принад-
лежащей дорожке качения ведущего вну-
треннего кольца эксцентрикового механиз-
ма качения
	  	 (1)
где ωВ – угловая скорость внутреннего кольца.

Точка А также принадлежит максималь-
ному телу качения ЭМК, в этом случае ско-
рость этой точки будет равна
	  	 (2)
здесь rmax и  ωт.к.max  – радиус и  угловая ско-
рость максимального тела качения.

Приравняв (1) и (2) и выполнив преоб-
разования, получаем выражение для опре-
деления угловой скорости максимального 
тела качения относительно собственного 
центра вращения

Геометрический центр i-го тела качения 
не расположен на оси симметрии, следо-
вательно, точки его контакта с  дорожками 
качения смещены на угол клина λi (рису-
нок, а). Тогда угловая скорость i-го тела ка-
чения относительно собственного центра 
вращения равна

	  	 (3)

Передаточное отношение от ведущего 
внутреннего кольца к  телу качения опре-
деляется соответствующим отношением 
угловых скоростей этих звеньев. Тогда, учи-
тывая равенство (3), при остановленном на-
ружном кольце, получаем

	  	 (4)

Из прямоугольного треугольника  
(рисунок, б) следует, что относительная 
линейная скорость центра вращения тела 
качения максимального радиуса (точка B) 
равна

	  	 (5)

Точка B, так же, принадлежит сепара-
тору, а её линейная скорость, относительно 
неподвижного центра вращения ведущего 
внутреннего кольца, определяется по ра-
венству

	  	 (6)
здесь ωS  – угловая скорость сепаратора; ρi 
и ψi – расстояние и угол расположения цен-
тра i-го тела качения, рассчитываемые по 
формулам

	 	  (7)

Схема движения звеньев ЭМК (а) и план линейных скоростей (б) при ведущем внутреннем кольце
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	 	 (8)

Приравняв (5) и (6), а также проведя со-
ответствующие преобразования, определим 
угловую скорость сепаратора

	 	 (9)

Передаточное отношение от внутренне-
го кольца к сепаратору, при остановленном 
наружном кольце, определяется соответ-
ствующим отношением угловых скоростей 
этих звеньев. С учётом (7) и (8), выполним 
преобразования (9), в результате получим

	 	 (10)

Центр вращения сепаратора (точка ОS) 
подвижен и  совершает переносное движе-
ние по окружности с радиусом 0,5е относи-
тельно неподвижной точки ОВ (рисунок, а) 
со скоростью
	 	 (11)

Сепаратор является ведомым звеном, 
следовательно, его угловая скорость зависит 
от угловой скорости ведущего внутреннего 
кольца эксцентрикового механизма качения 
и  изменяется на передаточное отношение. 
Тогда, с  учётом (9) и  (10), равенство (11) 
примет вид

	 	 (12)

Переносная скорость движения центра 
вращения наружного кольца (рисунок, б) 
зависит от линейной скорости центра вра-
щения сепаратора и  его угловой скорости 
относительно центра вращения ведущего 
внутреннего кольца ЭМК, тогда с  учетом 
(12) будем иметь

Ранее было установлено, что наличие 
переносного движения центра вращения 
наружного кольца обеспечивает перемеще-
ние точки С по оси Y (рисунок, а), которое 
зависит от углового перемещения внутрен-
него кольца и сепаратора эксцентрикового 
механизма качения. Следовательно, когда 
сепаратор повернётся на угол ψi, точка  С 
переместится по оси Y на следующую ве-
личину
	 	 (13)

С учётом, что , ра-
венство (13) примет вид
	 	  (14)

Выполним преобразования (14) с  учё-
том , получаем 
зависимость, определяющую линейное пе-
ремещение точки С наружного кольца ЭМК
	 	  (15)

С учётом (8), формула (15) примет вид

Дифференцируя по времени выражение 
(15), получаем скорость точки С 
	 	 (16)

Выполним с  учетом (8) и  (9) преобра-
зования (16), получаем формулу для ли-
нейной скорости точки С в зависимости от 
угловой скорости ведущего внутреннего 
кольца ЭМК

	 	 (17)

где 

Анализ полученной зависимости (17) 
показывает, что передаточное отношение 
от ведущего внутреннего кольца эксцентри-
кового механизма качения, совершающего 
окружное вращательное движение, к испол-
нительному органу технологической маши-
ны, связанному с наружным кольцом ЭМК 
и  совершающим линейное перемещение 
(рисунок, а), равно

	 	  (18)

При равенстве нулю величины эксцен-
триситета, ЭМК преобразуется в схему ме-
ханизма-прототипа эквивалентную схеме 
радиального подшипника качения (РПК). 
Внутреннее и наружное кольца РПК имеют 
совпадающие геометрические оси и  могут 
совершать только вращательные движения, 
следовательно, в данном случае передаточ-
ное отношение, определяемое по формуле 
(18), должно равняться нулю. Подставив 
в  равенство (18) условие e = 0, получаем 
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результат равный нулю, что подтверждает 
достоверность и  правильность представ-
ленных кинематических зависимостей.

Математические равенства (4), (10) 
и (18) позволяют определить все виды пере-
даточных отношений эксцентрикового ме-
ханизма качения при ведущем внутреннем 
кольце. Анализ этих формул показывает, 
что для случая переносного движения на-
ружного кольца его точка имеет возмож-
ность совершать перемещения по оси Y. 
Это означает, что наличие связи наружного 
кольца ЭМК с  исполнительным органом 
технологической машины обеспечивает для 
него возможность совершения поступатель-
ного движения.

Заключение
В результате выполненных исследо-

ваний получена формула, позволяющая 
рассчитать передаточное отношение для 
случая преобразования вращательного 
движения входного внутреннего коль-
ца эксцентрикового механизма качения 
в  поступательное перемещение испол-
нительного органа технологической ма-
шины, связанного с  наружным кольцом 
ЭМК. Так же установлены равенства для 
передаточных отношений от ведущего 
внутреннего кольца эксцентрикового ме-
ханизма качения к  его ведомым звеньям: 
к  телам качения (4) и к  сепаратору (10). 
Это позволяет расширить область приме-
нения механизмов данного вида, а  также 
создает возможность для формирования 
на их базе приводов для случая поступа-
тельного движения исполнительного ор-
гана технологической машины.
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ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЕ НИКЕЛЕВЫХ ПОКРЫТИЙ С РАЗВИТОЙ 
ПОВЕРХНОСТЬЮ В ДИФФУЗИОННОМ РЕЖИМЕ

Останин Н.И., Трофимов А.А., Останина Т.Н., Шнайдер Е.А. 
ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России  

Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: ostni@mail.ru

Работа посвящена получению никелевых покрытий с развитой поверхностью, позволяющих снизить 
перенапряжение электродных процессов при электрохимическом синтезе водорода и кислорода из щелоч-
ного раствора. Электроосаждение никеля проводили из электролита, содержащего 34 г/л NiSO4·7H2O, 130 
г/л NaCl и 33 г/л NH4Cl . Дендритные осадки с высокой адгезией к подложке были получены при плотности 
тока в два раза превышающей предельную диффузионную плотность тока. Металлографические исследо-
вания показали, что слой никеля, состоящий из разветвленных дендритных частиц, представляет собой по-
ристую структуру с большой удельной поверхностью и высокой пористостью 79 %. С ростом плотности тока 
и времени электролиза увеличиваются параметры микрогеометрии профиля внешней поверхности осадка. 
Наличие пористого слоя никеля позволяет существенно снизить перенапряжение катодного процесса вос-
становления водорода и анодного процесса выделения кислорода в растворе KOH с концентрацией 6 моль/л.

Ключевые слова: электроосаждение, никелевые покрытия, дендриты, микрогеометрия поверхности

ELECTRODEPOSITION OF NICKEL COATINGS WITH DEVELOPED  
SURFACE IN THE DIFFUSIVE REGIME

Ostanin N.I., Trofimov A.A., Ostanina T.N., Shnayder E.A.
Ural Federal University named after the first President of Russia B.N. Yeltsin, Yekaterinburg,  

e-mail: ostni@mail.ru

This research is dedicated to the process of obtaining of nickel deposits with developed surface allowing to 
lower overvoltage during hydrogen and oxygen evolution reaction from alkali solution. Nickel electrodeposition 
solution contained 34 g/l NiSO4·7H2O, 130 g/l NaCl и 33 g/l NH4Cl. We received dendritic deposits with strong 
adhesion to the substrate at twice the limiting current density. Metallographic analysis shows that nickel layer, which 
consists of branched dendritic particles, is porous structure with specific surface area and porosity of 79 %. The rise 
of current density and electrolysis time increases microgeometry characteristics of deposit outer surface. Nickel 
porous layer allows us to significantly decrease cathodic overvoltage of hydrogen reduction and anodic overvoltage 
of oxygen evolution in 6M KOH solution.

Keywords: electrodeposition, nickel coating, dendrites, surface microgeometry

Использование водорода в  качестве 
энергоносителя имеет ряд преимуществ, 
таких как экологическая безопасность, вы-
сокая теплопроводность, низкая вязкость 
и др [5, 8]. Электрохимическое разложение 
воды в  электролизерах с  водно-щелочным 
электролитом и  электродами, изготовлен-
ными на основе никеля [1, 2], позволяет 
получить водород высокой степени чисто-
ты. При электролизе на катоде происходит 
образование газообразного водорода, а  на 
аноде выделяется кислород:
	 К: 2H2O + 2е = H2+2OH-, 	 (1)

	 А: 2ОН- – 2е = 1/2О2 +Н2О.	  (2)
Главный недостаток современных 

электролизеров  – это высокое энергопо-
требление. Одним из путей повышения 
эффективности электролитического по-
лучения водорода является уменьшение 
перенапряжения электродных процессов 
и, как следствие, снижение напряжения 
на электролизере. Для решения этой про-

блемы разработаны новые материалы, мо-
дифицированные наночастицами никеля 
и  палладия, одно- и  многокомпонентные 
поверхностные катализаторы на основе ре-
неевских сплавов [2, 7, 8], композиционные 
никелевые покрытия, содержащие вклю-
чения пентоксида ванадия, ниобия и  тан-
тала  [3, 6], а  также сетчатые и  скелетные 
катализаторы, позволяющие существенно 
увеличить поверхность электрода  [2]. Од-
нако создание перечисленных материалов 
предполагает использование дорогостоя-
щих металлов и сложной технологии про-
изводства.

Известно  [4], что в  условиях высоких 
диффузионных ограничений по достав-
ке разряжающихся ионов к  поверхности 
электрода происходит кристаллизация ме-
талла в форме рыхлых осадков, состоящих 
из мелких дендритных частиц, обладаю-
щих разветвленной структурой и  большой 
удельной поверхностью. Использование то-
ков, обеспечивающих малую концентрацию 
ионов металла у поверхности электрода, то 
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есть близких по величине к  предельному 
диффузионному току, является перспектив-
ным с точки зрения получения осадков ни-
келя с высокоразвитой поверхностью.

Цель настоящей работы состояла в раз-
работке электролитического способа на-
несения пористого никелевого покрытия 
с  высокоразвитой поверхностью в  услови-
ях диффузионного контроля электродного 
процесса.

Материалы и методы исследования
Никелевое покрытие наносили на образцы из 

низкоуглеродистой стали в 2 этапа. На первом этапе 
образец покрывали слоем никеля толщиной 10 мкм из 
раствора 1 (табл. 1) при плотности тока 200 А/м2. Для 
нанесения второго пористого слоя никеля, состояще-
го из дендритных частиц, был выбран электролит 2 
(табл. 1), рекомендованный для получения никелево-
го порошка [4]. Электроосаждение никеля проводили 
при комнатной температуре.

Таблица 1
Состав электролитов для получения 

никелевого покрытия

Компоненты Концентрация, г/л
Раствор 1 Раствор 2

NiSO4·7H2O 180 34
NiCl2·6H2O 40 –

H3BO3 30 –
Na2SO4 70 –
NaCl – 130

NH4Cl – 33
рН 5,3 4,8

Поляризационные исследования осуществля-
ли с  помощью электрохимической рабочей станции 
Solartron 1280 °C в  ячейке, подключенной по трех-
электродной схеме. В качестве вспомогательного 
электрода использовали платиновый электрод. По-
тенциал рабочего электрода измеряли относительно 
хлоридсеребряного электрода сравнения с  последу-
ющим пересчетом на шкалу нормального водород-
ного электрода. Поляризационные кривые снимали 
в квазистационарном потенциодинамическом режиме 
при скорости развертки потенциала 1 мВ/с. Величина 
предельной диффузионной плотности тока в электро-
лите 2 составила 100 А/м2. Плотность тока при полу-
чении осадков с развитой поверхностью превышала 
величину предельной диффузионной плотности тока, 
измеренной на электроде с  гладкой поверхностью 
в 1,2–15 раз.

На образцах с  гладкой поверхностью и с  пори-
стым никелевым покрытием была проведена оцен-
ка перенапряжения процессов выделения водорода 
и кислорода из раствора, содержащего 6 моль/л KOH 
при температуре 25 °С. 

Шероховатость поверхности образцов определя-
ли с помощью профилографа Kosaka SE 300. Произ-
водили замер на 3-х участках поверхности образца на 
трассе длиной 2,5 мм с шагом измерения – 1,56 мкм.

Металлографические исследования шлифов по-
перечного сечения образцов с никелевыми покрыти-
ями проводили на микроскопе Olympus BX-51 при 
увеличении 200 и 500х. Подготовка шлифов состояла 
в  последовательном шлифовании на наждачной бу-
маге с размером зерна 46 и 18 мкм, полировании на 
войлочном круге с использованием спрея c алмазны-
ми частицами 3 и 1 мкм на станке Struers Labopol-5. 
Микрофотографии дендритных частиц получены на 
электронном сканирующем микроскопе Mira 3 LMU 
в центре коллективного пользования ИВТЭ УрО РАН.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Величина тока оказывает существен-
ное влияние на морфологию и адгезию по-
ристого слоя осадка никеля к поверхности 
подслоя никеля. В области плотностей то-
ков от 80 до 120 А/м2 были получены ком-
пактные осадки. При плотности тока 1500 
А/м2 наблюдали образование рыхлого тем-
но-серого осадка, который легко отделялся 
от основы. С уменьшением плотности тока 
от 1500 до 200 А/м2 прочность сцепления 
дендритных частиц к  компактному слою 
никеля возрастала. 

Параллельно с  разрядом ионов никеля 
протекает процесс восстановления водоро-
да, причем интенсивность выделения газоо-
бразного водорода в исследуемых условиях 
высока. Выход по току никеля определяли 
гравиметрическим методом на установке 
с  медным кулонометром. При плотности 
тока 200 А/м2 выход по току никеля соста-
вил 86,4 %.

При задании токов, превышающих пре-
дельный диффузионный ток, концентра-
ция ионов никеля у поверхности электрода 
близка к нулю. В условиях высоких диффу-
зионных ограничений происходит кристал-
лизация никеля на вершинах неровностей, 
что приводит к  формированию осадка, со-
стоящего из разветвленных дендритных ча-
стиц, которые интенсивно удлиняются. Ско-
рость роста дендритного осадка тем выше, 
чем больше ток. В процессе электролиза 
поверхность электрода с осадком увеличи-
вается, что приводит к  снижению перена-
пряжения процесса. Интенсивное переме-
шивание приэлектродного пространства 
пузырьками газообразного водорода спо-
собствует повышению концентрации раз-
ряжающихся ионов у  поверхности осадка. 
При этом создаются условия для утолщения 
ветвей дендритных частиц. 

Проведенные исследования показали, 
что для получения пористого слоя никеля, 
образованного разветвленными дендри-
тами, которые прочно связаны с  основой, 
необходимо использовать токи, близкие 
к предельному диффузионному току, и про-
водить осаждение не менее 30 минут.
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На микрофотографии шлифа образ-

ца с  покрытием (рис. 1, а) хорошо видны 
стальная основа, подслой никеля и  пори-
стый слой, образованный дендритными ча-
стицами никеля. Отдельные дендриты, ко-
торые попали в плоскость сечения шлифа, 
прочно связаны с подслоем никеля. Иссле-
дования, проведенные с помощью электрон-
ного сканирующего микроскопа, показали, 
что частицы имеют форму куста с большим 
количеством плотно расположенных ветвей 
в  форме сферолитов (рис. 1, б). Плотность 
расположения дендритов на поверхности 
высока, о чем свидетельствует фотография 
внешнего вида образца (рис. 1, в). Прове-
денный анализ позволяет сделать вывод, 
что дендритный слой представляет собой 
пористую структуру с  большой удельной 
поверхностью. 

По фотографии шлифа определили тол-
щину пористого слоя (hср = 50 мкм), что 
позволило рассчитать объем покрытия и, 
с  учетом изменения массы образца (Δm), 
его плотность .oc

cp

m
S h
∆ρ =
⋅

Пористость слоя никеля 1 / .oc Niβ = − ρ ρ  
Здесь S  – поверхность образца,  

ρNi – плотность никеля.
Плотность пористого слоя никеля, обра-

зованного дендритными частицами, состав-
ляет 1830 кг/м3, а пористость – 79 %. 

На основе анализа профилограмм опре-
делена шероховатость исходных стальных 
образцов, подслоя никеля и  пористого по-
крытия. Микрогеометрию профиля поверх-
ности оценивали с  помощью параметра 
Rz. После нанесения слоя никеля на сталь-
ную основу из электролита 1 профиль по-
верхности немного сглаживался, о  чем 
свидетельствует уменьшение величины 
Rz. Для оценки степени изменения профи-

ля поверхности после нанесения второго 
слоя использовали коэффициент k = Rz,2/
Rz,1, который представляет собой отноше-
ние высоты неровностей дендритного слоя 
(Rz2) к высоте неровностей подслоя никеля 
(Rz,1). Как следует из данных, представлен-
ных в табл. 2, осаждение никеля при токах 
близких в  предельному диффузионному 
току приводит к  небольшому увеличению 
шероховатости, тогда как при плотности 
тока 200  А/м2 параметр Rz увеличивается 
в 3,5 раза. Увеличение времени электролиза 
от 10 до 30 минут позволило повысить ше-
роховатость пористого слоя.

Таблица 2
Влияние плотности тока  

на шероховатость осадков никеля

Параметр Плотность тока, А/м2

80 100 120 200
k = Rz,2/Rz,1 1,2 1,3 1,4 3,5

Для повышения адгезии дендритного 
слоя к никелевому подслою на его поверх-
ность наносили слой компактного никеля из 
электролита 2 при плотности тока 100 А/м2 
в течение 10 минут. При этом коэффициент 
k немного уменьшился, но остался доста-
точно высоким, равным 2,5.

Максимальное значение параметра Rz 
равно 36,3, что меньше толщины пористо-
го слоя никеля. Это свидетельствует о том, 
что профилограмма характеризует микро-
геометрию профиля внешней поверхности 
покрытия, но не дает представления об ис-
тинной глубине пор. Истинная поверхность 
пористого слоя, доступная для электрохи-
мических процессов, имеет большую вели-
чину, что позволяет существенно снизить 
сопротивление электродных процессов.

          

		       а				              б				     в	

Рис. 1. Микрофотографии шлифа поперечного сечения образца с дендритным слоем (а) и отдельной 
дендритной частицы (б) и фото внешнего вида двухслойного никелевого покрытия (в)



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

64  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

Поляризационные исследования по-
зволили выявить особенности электрохи-
мических процессов восстановления водо-
рода (1) и ионизации воды с образованием 
кислорода (2) на пористых дендритных 
покрытиях по сравнению с  гладким осад-
ком никеля. Катодные и  анодные поляри-
зационные кривые, полученные в  раство-
ре 6 моль/л KOH, представлены на рис. 2. 
Плотность тока рассчитывали относитель-
но площади геометрической поверхно-
сти электрода. Катодный ток считали от-
рицательным. Величину перенапряжения 
принимали равной i pE Eη = − . Значения 
равновесных потенциалов реакций восста-
новления водорода (1) и  ионизации воды 
(2) были определены по уравнению Нерн-
ста с  учетом активности гидроксил анио-
нов в растворе ( OH

a − ):

 
Здесь 

2Hp  и 
2Op   – давление водорода 

и кислорода; pст – давление в стандартных 
условиях; aст  – активность, принятая за 
стандартную, 1000 моль/м3; R – универсаль-
ная газовая постоянная; F – постоянная Фа-
радея; Т – температура.

Поляризационные кривые, полученные 
на электродах с  пористым слоем никеля, 
смещены в область меньших перенапряже-
ний по сравнению с кривыми, снятыми на 
гладком осадке никеля. Отличие в величи-
не перенапряжения тем больше, чем боль-
ше величина тока. В области плотностей 
токов (2500–4000 А/м2), используемых 
в электролизерах по получению водорода, 
перенапряжение процесса восстановле-

ния водорода уменьшается на 380–400 мВ, 
а процесса окисления воды с образованием 
кислорода – на 100 мВ.

Заключение
Проведено исследование влияния 

плотности тока на морфологию осадков 
никеля. Установлено, что при плотно-
сти тока, в  два раза превышающей пре-
дельный диффузионный ток разряда ио-
нов никеля, в  электролите, содержащем 
34  г/л NiSO4·7H2O, 130  г/л NaCl и 33  г/л 
NH4Cl, кристаллизуются дендритные 
осадки, прочно удерживающиеся на по-
верхности никелевого электрода. Метал-
лографический анализ показал, что слой 
никеля, состоящий из разветвленных ден-
дритных частиц, представляет собой по-
ристую структуру с  низкой плотностью 
и высокой пористостью 79 %. Параметры 
микрогеометрии поверхности пористого 
слоя в 3 раза выше по сравнению с глад-
ким осадком. Исследование закономерно-
стей электродных процессов в  щелочном 
электролите свидетельствует о  том, что 
наличие пористого слоя никеля позволя-
ет существенно снизить перенапряжение 
катодного процесса восстановления во-
дорода и  анодного процесса выделения  
кислорода.

Микроструктурные исследования осад-
ков были частично выполнены с  использо-
ванием оборудования центра коллективно-
го пользования «Состав вещества» ИВТЭ 
УрО РАН.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобразования РФ в рамках базо-
вой части государственного задания, про-
ект № 4.9514.2017/БЧ.
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ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА МОДЕЛИ  
АРТЕРИАЛЬНОГО РУСЛА ДЛЯ МНОГОМАСШТАБНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ЦЕРЕБРАЛЬНОЙ ГЕМОДИНАМИКИ

Синдеев С.В., Фролов С.В.
ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет», Тамбов,  

e-mail: ssindeev@yandex.ru

Математическая модель артериального русла служит для объединения модели глобальной гемодина-
мики и  модели локальной гемодинамики церебральной артерии. В  отличие от модели глобальной гемо-
динамики, решение уравнений математической модели гемодинамики артериального русла сопряжено со 
значительными вычислительными трудностями. В работе предложен эффективный вычислительный метод 
решения уравнений математической модели гемодинамики артериального русла. Метод использует парал-
лельную обработку данных и реализован с помощью технологии высокопроизводительных вычислений на 
графическом процессоре NVIDIA CUDA. На основе модельного примера было показано, что предложенный 
вычислительный метод является эффективным и позволяет сократить затраты машинного времени при рас-
чете модели гемодинамики артериального русла в среднем в 10–12 раз по сравнению со временем расчета 
модели на центральном процессоре.

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, мозговое кровообращение, параллельные вычисления

PARALLEL METHOD FOR COMPUTING OF ARTERIAL TREE MODEL  
FOR MULTISCALE MODELING OF CEREBRAL HEMODYNAMICS

Sindeev S.V., Frolov S.V.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Tambov State Technical University, 

Tambov, e-mail: ssindeev@yandex.ru

Mathematical model of arterial tree is used for coupling of model of global hemodynamics with model of local 
hemodynamics of cerebral artery. In contradiction to model of global hemodynamics, a numerical solution of model 
of arterial three requires a high computational cost. In the present work, an effective numerical method is proposed 
for solution of mathematical model of arterial tree. Method utilizes a parallel data processing and was implemented 
with usage of technology of high-performance computing on graphics processing unit NVIDIA CUDA. A model 
example showed that proposed numerical method is effective and allows to reduce a computation time for solving of 
mathematical model of arterial tree by 10–12 times in comparison with computation time for central processing unit.

Keywords: cardiovascular system, cerebral circulation, parallel computing

Математическая модель артериального 
русла служит для объединения модели гло-
бальной гемодинамики (0D модель) и моде-
ли локальной гемодинамики церебральной 
артерии (3D) [1, 3, 5]. В разработанной мо-
дели гемодинамики артериального русла (1D 
модель) артерии большого круга кровообра-
щения описываются совокупностью квази-
одномерных артерий  [3]. В  отличие от мо-
дели глобальной гемодинамики [4], решение 
уравнений математической модели гемоди-
намики артериального русла сопряжено со 
значительными вычислительными трудно-
стями. Исходя из размерности задачи и тре-
буемых вычислительных ресурсов, для рас-
чета уравнений модели артериального русла 
перспективным является использование 
технологии высокопроизводительных вы-
числений NVIDIA CUDA. Технология пред-
полагает расчет уравнений математической 
модели не на центральном процессоре, а на 
специальном графическом ускорителе или 

видеокарте, поддерживающей технологию 
NVIDIA CUDA, что позволяет значительно 
увеличить скорость расчета уравнений мате-
матической модели гемодинамики [2].

Целью работы является разработка эф-
фективного вычислительного метода реше-
ния уравнений математической модели ге-
модинамики артериального русла.

Материалы и методы исследования
Структура модели артериального русла подробно 

описана в [3]. В модели каждая артерия представля-
ется совокупностью элементарных участков. Рассмо-
трим представление сосуда в  модели артериального 
русла (рис. 1).

В квазиодномерном представлении i-ый сосуд 
длиной Li разбивается на ni элементарных участков 
длиной dl:

	 ,i
i

L
n

dl
=  [ ]1, ,i K∈ 	 (1)

где ni – количество элементарных участков в i-ом со-
суде; Li – длина i-ого сосуда, см; dl – длина элементар-
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ного участка сосуда, см; K – общее количество сосу-
дов в квазиодномерной модели артериального русла.

Рис. 1. Схематическое изображение 
бифуркации сосуда

Элементарный участок сосуда характеризуется 
элементарным объемом крови dV и давлением dP вну-
три него. Связь между i-ым и i – 1-ым элементарны-
ми участками характеризуется объемным кровотоком 

1,i iq −  между ними.
Для элементарного объема dVi, согласно закону 

сохранения массы, можно записать

	 ,	  (2)

где   – сумма объемных кровотоков входящих 

в  i-ый элементарный участок, см3;   – сумма 

объемных кровотоков, выходящих из i-ого элемен-
тарного участка, см3.

Для давления dPi в элементарном участке может 
быть принято допущение о  линейной зависимости 
между элементарным объемом dVi и давлением dPi:

	 ( )i i i idP e dV dU= − , 	 (3)

где dUi  – ненапряженный объем (стенки сосуда не 
растянуты) i-ого участка элементарного сосуда, см3; 
еi – эластичность стенки i-ого участка элементарного 
сосуда, см3/Торр.

Для определения объемного кровотока qi можно 
использовать закон Пуазейля:

	 , 	 (4)

где η  – коэффициент динамической вязкости крови; 
di – диаметр i-ого элементарного участка сосуда, cм.

При моделировании движения крови в аорте от-
дельно следует учесть, что течение крови в  данном 
участке сердечно-сосудистой системы имеет значи-
тельное ускорение. Для учета инерционности крови 
уравнение (4) записывается в виде

	 , 	 (5)

где Ji – инерционность крови, Торр∙с2/см3.
Таким образом, используя уравнения (1)–(5) 

можно описать движение крови по одномерному ар-
териальному руслу.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Преобразуем систему уравнений (1)–(5) 
путем подстановки выражений для неиз-
вестных величин:

( ) ( )

1 1

1

1 1 1

1

,

i i i i i

i i

ii i i i i

i i

dV P P P P
dt R R

R P P R P P
R R

− +

−

− − +

−

   − −
= − =      

− − −
=

[ ]1, .i K∈

Раскроем скобки и  сгруппируем эле-
менты:

( )

( )

11 1
1 1

1 1

11 1 1 1

1 1

.

i i ii i i
i i i

i i i i

i i i ii i i i

i i i i

R R CdV C C
V V V

dt R R R R
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Запишем полученное уравнение в  ма-
тричной форме:
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	  (6)

Распространяя представленный подход на совокупность элементарных участков вы-
бранного сосуда, получим систему уравнений вида



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

68  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

	
( )

0
1 1

0
2 2

1 01 1
3 3

1 1

0

,

... ... ... ... ...

... ... ... ... ...

, , (0) ,... ...
... ...

... ... ... ... ...

... ... ... ... ...

..

i i ii i

i i i i

k k

d
dt

V V
V V

R R CC C V V
R R R R

V V

−− +

− −

= +

 
   
   
   − −   = = = 
   
   
         

=

V AV B

A V V

B ( )11 1 1 1

1 1

.
...

.

...

...

i i i ii i i i

i i i i

R R C UC U C U
R R R R

−− − + +

− −

 
 
 
 +−

+ − 
 
 
 
  

	  (7)

Для корректного описания модели гемодинамики артериального русла (1D модели) тре-
буется задание соответствующих граничных условий на краевых участках артериальной си-
стемы. В разработанной модели неизвестными величинами на границах артериального русла 
являются 1iq −  и  1iP+ . Значения этих граничных условий могут быть получены при использова-
нии разработанной ранее модели глобальной гемодинамики (0D модели). Таким образом, для 
входного участка артериального русла, при заданном значении q0, справедливо уравнение
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Для выходного (терминального) участка артериального русла, при заданном значении 
1kP + , справедливо уравнение
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Для элементарных участков сосуда, описывающих бифуркации (например, участок 
i + 1 на рис. 1), обозначим x – первый участок первого сосуда после бифуркации; y – первый 
участок второго сосуда после бифуркации. Тогда для участка I + 1 можно записать
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	  (10)

Для модели гемодинамики артериаль-
ного русла был разработан эффективный 
вычислительный метод решения уравнений 
модели (6)–(10), использующий параллель-
ную обработку данных и  реализованный 
с  помощью технологии высокопроизводи-
тельных вычислений на графическом про-
цессоре NVIDIA CUDA (рис. 2), включаю-
щий следующие этапы:

1. Ввод данных о  длительности моде-
лируемого периода времени, шагах дис-
кретизации по времени и  длине сосуда, 
структуре артериального русла и характе-
ристиках артерий.

2. Разбиение артерий на элементарные 
участки и вычисление ненапряженного объ-
ема, сопротивления и эластичности каждо-
го участка.
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3. Формирование матрицы коэффици-

ентов и  векторов параметров. В  качестве 
начальных условий для объема элементар-
ного участка артериального русла использу-
ется значение его ненапряженного объема. 
Граничные условия на входе и  выходе из 
артериального русла определяются в  соот-
ветствии со значениями параметров гло-
бальной гемодинамики.

4. На графическом процессоре предвари-
тельно выделяется память, необходимая для 
хранения расчетных данных, и производится 
копирование данных из RAM в GDRAM.

5. Для каждого временного шага произ-
водится параллельный расчет с использова-
нием Θ вычислителей. Для этого матрица 
коэффициентов и векторы параметров раз-
биваются на подматрицы, для каждой из ко-
торых происходит обработка в  параллель-
ном режиме, определяется вектор объемов 

элементарных участков и производится пе-
ресчет вектора сопротивлений элементар-
ных участков.

6. Синхронизация всех вычислительных 
потоков для обеспечения целостности данных.

7. Определение новых значений элемен-
тов для матрицы коэффициентов и вектора 
параметров в соответствии с функциональ-
ным назначением элементарных участков.

8. Копирование вектора объемов эле-
ментарных участков из GDRAM в  RAM 
и обработка результатов расчета.

9. Переход на следующий временной шаг. 
Процесс расчета повторяется, пока не буден 
смоделирован весь заданный период времени.

10. Сохранение значений в базе данных 
и  вывод графиков изменения объема, объ-
емного кровотока, давления и поперечного 
сечения выбранных элементарных участков 
сосудов артериальной системы.

Рис. 2. Схема метода решения уравнений модели гемодинамики артериального русла
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Рис. 3. Пример результатов расчета модели гемодинамики артериального русла

На языке программирования C++ раз-
работано соответствующее программное 
обеспечение для расчета математической 
модели гемодинамики артериального рус-
ла (1D модель), использующее техноло-
гию высокопроизводительных вычисле-
ний NVIDIA CUDA. Запуск программного 
обеспечения осуществлялся на рабочей 
станции (HP Z640 E5-2620v3, 32GB DDR4-
2133 (4x8GB), NVIDIA Quadro K4200 
(4GB), 1TB SATA 7200 HDD). В качестве 
графического ускорителя использовался 
NVIDIA Quadro K4200.

Моделируемый период времени T 
составил 5 мин; шаг по длине сосуда 
dl = 1∙10–4 м.; шаг по времени dt = 1∙10–4 с. 
Выбранные шаги дискретизации обеспечи-
вают сходимость разработанного метода. 
Пример результата расчета математиче-
ской модели гемодинамики артериального 
русла приведен на рис.  3. Время расчета 
уравнений математической модели гемо-
динамики артериального русла при после-
довательной реализации предложенного 
вычислительного метода составило 4 часа 
12 минут. Для проверки эффективности 

разработанного вычислительного метода 
решения уравнений модели гемодинамики 
артериального русла, результаты расчета 
модели с  использованием графического 
ускорителя были сравнены с  результата-
ми расчета модели с использованием цен-
трального процессора. При использовании 
предложенного вычислительного метода, 
использующего технологию высокопроиз-
водительных вычислений NVIDIA CUDA, 
время расчета уравнений математической 
модели гемодинамики артериального рус-
ла было существенно снижено и составило 
около 22 минут (ускорение приблизитель-
но в 12 раз). Таким образом, можно заклю-
чить, что предложенный вычислительный 
метод решения уравнений математической 
модели гемодинамики артериального рус-
ла является эффективным и позволяет со-
кратить затраты машинного времени при 
расчете модели гемодинамики артериаль-
ного русла в среднем в 10–12 раз.

Заключение
Разработан и  реализован эффективный 

вычислительный метод решения уравнений 
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модели гемодинамики артериального русла, 
отличающийся параллельной обработкой 
данных с использованием современной тех-
нологии высокопроизводительных вычис-
лений NVIDIA CUDA.

Работа выполнена при финансовой под-
держке DAAD (German Academic Exchange 
Service) по программе «Михаил Ломоно-
сов» и  в  рамках госзадания по проекту 
№ 18.706.2016/ДААД.
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УДК 681.51

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОБИЛЬНОГО РОБОТА ДЛЯ ИНТЕРАКТИВНОГО 
ОБУЧЕНИЯ СЧЕТУ С ПОМОЩЬЮ ЧИСЛОВОЙ ЛИНИИ

Ситникова М.А., Афонин А.Н., Алейников А.Ю., Гладышев А.Р., Попова А.В.
Белгородский государственный национальный исследовательский университет, Белгород,  

e-mail: furmanchuk@bsu.edu.ru

В статье раскрываются особенности применения социальной робототехники в обучении детей мате-
матическим компетенциям, в частности счету, как перспективной и эффективной технологии интерактив-
ного обучения. Освещаются достоинства использования мобильного робота в обучении: создание игровой 
ситуации, в  которой у  ребенка есть партнер по взаимодействию, невозможность полностью угадать или 
просчитать его действия (скорость и точность действий, правильность ответов на математические задания). 
Предложена экономичная, мобильная, удобная для применения в условиях школы аппаратная реализация 
мобильного робота и числовой линии, в которых используется система лазерного отображения, что позво-
ляет с легкостью менять сценарии игровой ситуации. Также в статье представлена модель пространственно-
числового тренинга на основе воплощенного познания числовых величин, комбинированного с социальным 
взаимодействием с  мобильным роботом в  игровой форме, в  качестве нового и  увлекательного для детей 
способа обучения счету.

Ключевые слова: социальная робототехника, воплощенное познание числовых величин, числовая линия, 
лазерный дальномер, азимутальный угол

THE APPLICATION OF A MOBILE ROBOT FOR INTERACTIVE LEARNING  
TO CALCULATE WITH THE HELP OF NUMBER LINE TASK

Sitnikova M.A., Afonin A.N., Aleynikov A.Yu., Gladyshev A.R., Popova A.V.
Belgorod State National Research University, Belgorod, e-mail: furmanchuk@bsu.edu.ru

The article considers the peculiarities of social robotics application in teaching different mathematical 
competencies, in particular calculation, to children as a promising and effective interactive teaching technology. 
The advantages of mobile robot: an appealing design, physical embodiment as a child’s partner, inability to fully 
evaluate robot’s reactions (the speed and accuracy of reactions, the correct answer to math tasks) is highlighted. 
An economical, without any special requirements hardware implementation of the mobile robot and the digital line 
number, where laser display system is used, that makes the complex more flexible and allows various modifications 
of images and databases of scripts, is described. The article presents a model of spatial numerical training on the 
basis of numerical embodied cognition, combined with social interaction with a mobile robot in the form of a game, 
as a new and exciting way of teaching children to calculate.

Keywords: social robotics, embodied numerical cognition, number line task, laser range finder, azimuth angle

Возможности и перспективы 
интерактивного обучения детей 
с помощью мобильного робота

Социальное взаимодействие выступает 
как важный фактор, значительно влияю-
щий на эффективность процесса обучения 
детей. Взаимодействие «человек – робот» 
может рассматриваться как конкретный 
тип социального взаимодействия, где соци-
альные роботы создаются с целью приме-
нения в различных ситуациях, нацеленных 
на обучение, развлечение, поддержание 
безопасности человека и его здоровья. Ро-
боты, используемые в социальном взаимо-
действии с  людьми, отличаются несколь-
кими важными особенностями. Одной из 
наиболее важных особенностей является 
наличие у  ребенка реального партнера 
по взаимодействию, а  не виртуального 
компьютерного соперника  [15]. Второй 
важной характеристикой робота является 
наличие у  него социального интеллекта. 
Такие роботы демонстрируют человекопо-

добный социальный интеллект, основан-
ный на глубинных моделях человеческих 
познавательных способностей и  социаль-
ной компетентности [4]. 

В наше время применение социальной 
робототехники в  обучении детей приобре-
тает все большую популярность. Роботы 
используются в современных образователь-
ных технологиях для личностного и  ин-
теллектуального развития, для усовершен-
ствования процесса обучения и улучшения 
успеваемости учащихся [8]. В процессе об-
учения робот может выполнять различные 
роли в  решении учебной задачи: пассив-
ную роль – быть средством обучения; роль 
равноправного партнера, где предполага-
ется активное и непосредственное участие 
в деятельности, или роль наставника, когда 
робот адаптирует упражнения под уровень 
успеваемости учащегося [12]. Сегодня со-
циальные роботы уже используются в тех-
ническом, в  естественнонаучном и  в  язы-
ковом направлениях. Обучение с помощью 
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роботов различным математическим компе-
тенциям является перспективной и  приоб-
ретающей все большую популярность тех-
нологией [9]. 

Эффективность тренингов на основе 
воплощенного числового познания  

при обучении детей математике
Основная идея воплощенного позна-

ния числовых величин (embodied numerical 
cognition) [6] в  целом основана на предпо-
ложении, что между чувственно-моторным 
опытом и поведением существует сложная 
связь, так как двигательная система не толь-
ко контролирует и  отслеживает действия, 
но также оказывает влияние на формиро-
вание когнитивных представлений, в  том 
числе на представления о числах. Таким об-
разом, телесный опыт системно и функцио-
нально влияет на процесс усвоения матема-
тических понятий и оперирования числами 
и арифметическими операциями [7]. 

Наглядным примером использования 
воплощенного познания числовых величин 
в  обучении счету является использование 
детьми пальцев рук для усвоения и  усо-
вершенствования вычислений в  пределах 
от 1 до 10 [3]. Движения всего тела также 
можно рассматривать в  качестве примера 
пространственно-числовых ассоциаций, 
формируемых в  процессе воплощенного 
числового познания [11]. Наиболее общая 
идея заключается в том, что движение тела 
в направлении слева направо связано с фор-
мированием и развитием пространственных 
представлений о числовых величинах. 

Одним из вариантов пространственно-
числовых ассоциаций является ментальная 
числовая линия [3]. Основные положения 
концепции ментальной числовой линии 
констатируют, что: (1) числа представлены 
в  порядке возрастания, т.е. слева направо 
относительно числовой линии в  большин-
стве европейских стран: малые числа свя-
заны с  левой стороной, а  большие числа 
с  правой стороной пространства, в  зави-
симости от их положения на числовой ли-
нии  [5]; (2) концепт «ментальная числовая 
линия» начинает формироваться достаточ-
но рано в детском возрасте; тогда как точ-
ность определения положения числа на 
линии возрастает с опытом [13]; (3) умение 
максимально точно определять положение 
числа на числовой линии можно трениро-
вать; и  успешность выполнения задания 
на определение положения числа на линии 
положительно коррелирует с успешностью 
освоения базовых арифметических опера-
ций сложения и вычитания [10].

Уровень сформированности компетен-
ции «числовая линия» у  детей можно вы-

являть с  помощью практического задания, 
в  ходе которого предполагается определе-
ние положения числа на числовой линии. 
В решении таких задач дети должны опре-
делить пространственное положение задан-
ного числа (например, числа 55), отметив 
его на числовой линии, на которой отмече-
ны только конечные точки (например, «0» 
и  «100») [14]. Расстояние между отмечен-
ным ребенком и  фактическим положением 
заданного числа на линии является показате-
лем точности его пространственно-числово-
го представления. Точность пространствен-
ных представлений чисел рассматривается 
как надежный показатель хороших матема-
тических способностей [10]. 

В настоящее время тренинги для усо-
вершенствования математических навыков 
с  применением движения вдоль числовой 
линии в сочетании с элементами воплощен-
ного познания числовых величин приобре-
тают все большую популярность. Дети во 
время движения слева направо вдоль число-
вой линии усваивают на сенсорном уровне, 
что большие числа требуют перемещения 
на большие дистанции по сравнению с ма-
лыми числами, когда достаточно сделать 
несколько шагов. На основе идеи вопло-
щенного познания числовых величин были 
разработаны системы занятий для детей, на-
правленные на развитие пространственно-
числовых ассоциаций в диапазонах от 0–10 
до 0–100 с использованием различных циф-
ровых средств: танцевального коврика, ин-
терактивной доски, датчика Xbox Kinect [7; 
10]. Развивающие занятия на основе вопло-
щенного познания числовых величин оказа-
лись эффективными для разных возрастных 
групп, начиная от дошкольников и заканчи-
вая учащимися 2 класса. Тренируемые на-
выки соответствовали тем математическим 
компетенциям, которые изучаются в  соот-
ветствующем возрасте (начиная со срав-
нения однозначных чисел в  детском саду 
и заканчивая определением пространствен-
но-числовой зависимости во 2-м классе). 

Модель интерактивного 
пространственно-числового тренинга 
с использованием мобильного робота 

Рассматривая пространственные пред-
ставления чисел как мощный инструмент 
для обучения детей счету, при разработке 
модели интерактивного тренинга базовых 
математических компетенций мы опирались 
на такие концептуальные положения, как:

– пространственно-телесные пережива-
ния при усвоении чисел и арифметических 
понятий способствуют познавательной ак-
тивности и закрепляют усвоенные матема-
тические знания; 
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– концепт «числовая линия» является 

мощным инструментом понимания и усво-
ения пространственного кодирования чисел 
слева направо; 

– тренинги, направленные на форми-
рование пространственно-числовых пред-
ставлений, являются полезными для усо-
вершенствования базовых арифметических 
навыков у детей: сравнение простых чисел, 
определение разрядности цифры в двузнач-
ных числах, сложение и вычитание чисел.

Таким образом, разрабатываемая мо-
дель интерактивного тренинга базовых ма-
тематических компетенций предполагает 
применение пространственно-числового 
тренинга на основе воплощенного познания 
числовых величин в условиях социального 
взаимодействия с  роботом. Интерактивное 
обучение ребенка будет осуществляться 
в форме активной игры-соревнования с со-
циальным роботом с  целью выполнения 
различных арифметических заданий на чис-
ловой линии. Мобильный робот будет вы-
ступать в качестве равноправного партнера 
при выполнении одинаковой задачи – пере-
движения вдоль числовой линии к опреде-
ленному числу с  целью фиксирования за-
данного или полученного числа на ней. 

Разработка аппаратной части 
мобильного робота

Функционально, устройство роботизи-
рованной числовой линии состоит из четы-
рех подсистем, связанных между собой по 
беспроводному каналу передачи информа-
ции и работающих в режиме «одно ведущее 
устройство и три ведомых»:

- подсистема изображения элементов 
числовой линии посредством лазера;

- лазерный дальномер с функцией ска-
нирования по азимутальному углу;

- конкурентное мобильное робототех-
ническое устройство;

- центральное устройство управления 
отдельными подсистемами. 

Подсистема изображения элементов 
числовой линии представляет собой неза-
висимое устройство с  одним или несколь-
кими лазерными модулями разных цветов 
(зеленый или красный), с  функцией вклю-
чения и выключения в фиксированные про-
межутки времени, а  также возможностью 
поворота лазерного луча (или лучей) в двух 
плоскостях посредством системы зеркал 
с  целью получения растра с  рисунком ли-
нии и ее отдельных элементов. Устройство 
располагается над рабочим полем на шта-
тиве или потолке таким образом, чтобы 
лазерные лучи светили на пол и чтобы при 
перемещении ребенка и  (или) робота не 
происходило их прерывание. 

Подсистема лазерного дальномера 
предназначена для отслеживания текущего 
местоположения ребенка и  робота вдоль 
числовой линии и  для содействия в  на-
вигации мобильного робототехнического 
устройства. С целью обеспечения кон-
троля одновременно двух объектов в  ней 
предусмотрена возможность управления 
азимутальным углом лазерного луча, с по-
мощью которого определяется расстояние 
до одного из двух объектов. Подсистема 
лазерного дальномера располагается на 
жесткой поверхности вдоль числовой ли-
нии на высоте трех десятков сантиметров 
от уровня пола. При этом содействие в на-
вигации для робота заключается в том, что 
мобильный робот посредством оптических 
навигационных датчиков может регистри-
ровать попадание лазерного излучения на 
тело, и  соответственно корректировать 
свое направление движения, в случае если 
траектория перемещения по каким-либо 
причинам начинает отличаться от парал-
лельной числовой линии.

В обеих подсистемах мощность ла-
зерного излучения выбирается исходя из 
требований безопасности. Также дополни-
тельно, могут быть использованы защит-
ные очки. 

Рис. 1. Расположение отдельных подсистем на рабочем поле 
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Подсистема центрального устройства 

управления обеспечивает согласованное 
взаимодействие входящих в  комплекс под-
систем и  задание режимов и  сценариев ра-
боты, в том числе регистрацию и обработку 
навигационных данных о  расстояниях до 
объектов и углы их расположения, настрой-
ку параметров отображения числовой линии 
и  прочее. Расположение отдельных подси-
стем на рабочем поле представлено на рис. 1.

В качестве конкурентного мобильного 
робототехнического устройства, предназна-
ченного для перемещения вдоль числовой 
линии совместно с ребенком, используется 
автономная униколесная трехприводная ро-
ботизированная платформа с возможностью 
движения в произвольном направлении. Ее 
конструкция содержит 3 колеса, располо-
женные под углом 120 градусов друг от-
носительно друга, приводимые в движение 
шаговыми приводами. Каждое колесо мо-
жет перемещаться по плоскости как отно-
сительно центральной оси вращения, так 
и  ортогонально, посредством радиальной 
системы подвижных роликов.

Фотография представлена на рис. 2.

Рис. 2. Мобильное робототехническое 
устройство для числовой линии 

с возможностью произвольного перемещения 

Рис. 3. Структурная схема системы управления мобильным роботом 
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Структурная схема системы управления 

роботом представлена на рис. 3.
Основой системы управления является 

бюджетный микроконтроллер Atmega64 [2] 
(блок 1). Управление шаговыми привода-
ми [1] колес платформы (блок 2.2, блок 3.2, 
блок 4.2) осуществляется посредством драй-
веров (блок 2.1, блок 3.1, блок 4.1). Управ-
ление шаговыми приводами перемещения 
корзинки (блок 5.2) и планшетного компью-
тера (блок 6.2) осуществляется посредством 
драйверов (блок 5.1, блок 6.1). Определение 
текущего местоположения осуществляется 
с использованием платы навигации (блок 7). 
В ее состав входят датчики: магнитный ком-
пас, 3 ультразвуковых датчика расстояния 
и  оптический датчик черной линии. Связь 
с  планшетным компьютером осуществля-
ется посредством периферийного моста 
(блок  1.1). Обмен данными с  внешним 
устройством управления осуществляется 
посредством беспроводного модуля (блок 8). 
Световая и  звуковая сигнализация реализо-
вана посредством модуля 9.

3-D модель печатной платы контролле-
ра системы управления, а также собранный 
контроллер представлены на рис. 4, а и  б 
соответственно.

а 

б

Рис. 4. Фотография 3d модели печатной 
платы контроллера системы управления 

и контроллера в сборе

Заключение
В современном мире популярность и зна-

чимость социальной робототехники в обуче-
нии растет. Применение мобильных роботов 
в интерактивном обучении математическим 
компетенциям является перспективной 
и  активно развивающейся технологией, до-
стоинствами которой являются привлека-
тельный игровой дизайн, наличие у ребенка 
реального, а  не виртуального партнера по 
взаимодействию, невозможность полностью 
вычислить действия мобильного робота (его 
скорость и точность действий, правильность 
ответов на математические задания). Техно-
логия интерактивного обучения с помощью 
мобильных роботов предполагает эффектив-
ное сочетание с  воплощенным познанием 
числовых величин и  применением число-
вой линии. Таким образом, в нашем проек-
те взаимодействие робота и  ребенка будет 
осуществлено в  форме игры-соревнования 
с целью выполнения различных заданий на 
числовой линии. Мы предполагаем, что про-
странственно-числовые тренинги на основе 
воплощенного познания числовых величин, 
комбинированные с социальным взаимодей-
ствием в игровой форме, покажут высокую 
эффективность их применения в  качестве 
нового и увлекательного для детей способа 
обучения счету. 

Предложенная аппаратная реализация 
числовой линии для обучения детей счету 
предназначена для использования в  авто-
номном режиме, обладает приемлемыми 
технико-экономическими характеристика-
ми и не имеет особых требований к поме-
щению для осуществления тренинга. При-
мененное решение навигации, в  основе 
которого используется лишь один лазерный 
дальномер, позволяет исключить дорого-
стоящие модули технического зрения, от-
вечающие за обработку видеоизображений. 
Использование системы лазерного отобра-
жения числовой линии делает комплекс 
более гибким и удобным в использовании. 
При этом появляется возможность форми-
ровать базы сценариев и  различных моди-
фикаций изображений. 

Работа выполнена в  рамках проекта 
№ 2014/420-723 «Разработка конструкции, 
технологии изготовления и  программного 
обеспечения мобильного робототехниче-
ского устройства».
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В современных условиях крупным 
мультимодальным транспортным компани-
ям свойственны функции логистического 
посредника и дистрибьютора. Эти функции 
порождают задачи повышения эффективно-
сти управления заказами на операционную 
обработку грузов и определения оптимизи-
рованных размеров подлежащих хранению 
товарных партий [1, 5]. Мультимодальная 
перевозка  – это транспортировка грузов 
по одному договору, но выполненная по 
меньшей мере двумя видами транспорта 
(например: железной дорогой, морем и ав-

тодорогой и  т.д.), при этом перевозчик не-
сет всю ответственность за перевозку, даже 
если эта транспортировка производится 
разными видами транспорта. Перевозки 
грузов в смешанном транспортном сообще-
нии, или мультимодальные перевозки,  – 
это стратегически важный вид транспорт-
ной деятельности. Одна из задач развития 
транспортной отрасли – увеличение объема 
мультимодальных перевозок грузов, так как 
это позволяет снизить дисбаланс между 
различными видами транспорта и тем са-
мым оптимизировать транспортную систе-
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му в  целях удовлетворения потребностей 
как экономического роста, так и  устойчи-
вого развития. Таким образом, современное 
развитие транспортной отрасли нацелено 
на расширение использования мультимо-
дальных перевозок. Мультимодальные 
перевозки представляют собой комплекс 
логистических решений, подразумевающий 
транспортировку груза различными видами 
транспорта на разных этапах пути. Выбор 
транспортных средств осуществляется на 
основе временных и финансовых показате-
лей с целью оптимизации денежных затрат 
и  достижения наибольшей оперативности 
доставки. Данный тип перевозок часто ис-
пользуется при международных поставках. 
Все больше импортеров и экспортеров стре-
мятся упростить для себя процесс транс-
портировки груза, доверяя его осуществле-
ние только одному экспедитору, при этом 
возлагая на него всю ответственность за 
своевременную доставку груза и  риски, 
связанные с  процессом перевозки. Кроме 
того, минимальный уровень транспортной 
инфраструктуры в  стране должен отвечать 
всем соответствующим международным 
стандартам для того, чтобы в полной мере 
использовать все преимущества мульти-
модальных перевозок. Эти преимущества 
позволят экспортеру быть более конкурен-
тоспособным, так как неся минимальные 
затраты, в  минимальные сроки он сможет 
обеспечить доставку товара иностранному 
покупателю. А импортеру преимущества 
мультимодальных перевозок позволят сэко-
номить временные и  финансовые затраты, 
так как груз будет доставлен вовремя и при 
минимальных денежных затратах. Чтобы 
оставаться конкурентоспособными, экс-
портеры и  импортеры должны сокращать 
транспортные расходы, которые включены 
в  стоимость товара, если цена определена 
с доставкой. Для того чтобы устранить та-
кие скрытые издержки, рассматриваемому 
региону или стране необходимо повысить 
качество международных транспортных 
и логистических возможностей. 

 Рабочие бизнес-процессы мультимо-
дальных транспортных компаний в странах 
и регионах с развитым морским и речным 
судоходством, разветвленными сетями во-
дных путей сообщения, современной авто-
дорожной инфраструктурой [8] и наличием 
железнодорожного транспорта, в  качестве 
элементов цепочек обработки грузов вклю-
чают промежуточные фазы складского хра-
нения, различающегося по длительности, 
по специальным технологическим услови-
ям и, соответственно, по стоимостным по-
казателям, в полной мере свойственны стра-
тегическому и тактическому планированию 

в  транспортных компаниях Социалистиче-
ской Республики Вьетнам и ряда соседних 
стран Юго-Восточного Азиатского регио-
на [2, 4]. 

В статье представлена методика полу-
чения нечетко-множественных оценок для 
оптимизированного размера операционно-
го заказа в мультимодальной транспортной 
сети с учетом затрат на содержание запаса 
на единицу площади или объема склада на 
базе применения эвристического принципа 
обобщения к  специализированной версии 
формулы Уилсона [7] и описания нечетких 
экзогенных параметров расчетного соотно-
шения нечеткими интервалами с трапецеи-
дальными функциями принадлежности.

Нечеткая модель оптимизации 
размера операционного заказа 

в мультимодальной транспортной сети
Базовым соотношением рассматривае-

мой модели является апробированная ме-
тодология определения оптимизированно-
го количественного показателя Q объема 
операционного заказа в единицах с учетом 
затрат на содержание запаса на единицу 
площади или объема склада в  условиях 
фиксированной длительности хранения, 
которая основывается на применении соот-
ветствующей специализированной модифи-
кации формулы Уилсона [7] вида

	 ( )1/22 / ( )Q AS a k= ⋅ ,	  (1)
где S – объем потребности в запасе за рас-
сматриваемый период в единицах; A – пока-
затель затрат по выполнению одного заказа 
в денежном выражении, у.е.; a – показатель 
затрат на содержание единицы запаса с уче-
том занимаемой складской площади или 
объема в  у.е./м2 или у.е./м3; k  – показатель 
габаритов единицы запаса хранения соот-
ветственно в  м2 или м3. Рассматриваемая 
модель базируется на предположениях об 
интерпретации экзогенных и  эндогенного 
параметров модифицированного специ-
ализированного расчетного соотношения 
Уилсона (1) как нечетко-множественных 
характеристик, а также на применении к со-
отношению (1) эвристического принципа 
обобщения (принципа расширения) [2, 3, 
6]. Согласно применяемому подходу об-
ласть определения четкого классического 
функционального отображения (1) рас-
пространяется на аргументы, представля-
емые нечеткими множествами S , A , a ,  
k  с  функциями принадлежности ( )S Sµ



, 
( )A Aµ


, ( )a aµ


, ( )k kµ


, что позволяет полу-
чить для эндогенного параметра Q  описа-
ние в виде нечеткого множества с функцией 
принадлежности ( )Q Qµ



. 
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Для описывающей исследуемую модель функциональной зависимости (1) применение 

общей схемы принципа расширения [12–13, 15] приводит к следующему представлению 
для характеризующей нечеткое множество Q  функции принадлежности ( )Q Qµ



:

	
( )

* * * *sup ( ), sup ( ), sup ( ), sup ( ),

* * * *

1/2* * * * *2 /( )

( ) ( ), ( ), ( ), ( )).sup min(

S p S A p A a p a k p k

aQ S A k

Q A S a k

Q S A a k

∈ ∈ ∈ ∈

= ⋅

µ = µ µ µ µ

 



   



	 (2)

В рассматриваемом случае схема использования принципа расширения эффективно 
алгоритмизируется с использованием представлений экзогенных нечетко-множественных 
характеристик S , A , a , k  в форме суперпозиции по множествам α-срезов:

	
[0,1]

[ , ]S S S αα
α∈

=  



, 
[0,1]

[ , ]A A Aαα
α∈

=  



, 
[0,1]

[ , ]a a aαα
α∈

=  



, 
[0,1]

[ , ]k k k αα
α∈

=  



. 	 (3)

На основе представлений (3) для характеристики Q  записывается выражение:

	 1/2 1/2
á

[0,1] [ , ], [ , ], [ , ], [ , ][ , ], [ , ], [ , ], [ , ]

, .sup (2 / ( ))inf 2 / ( ))(
S S S a a a A A A k k kS S S a a a A A A k k k

Q A S a kA S a k
αα α αα α α α αα α ααα α αα α α α αα α α

α α αα α α α
α∈ ∈ ∈ ∈ ∈∈ ∈ ∈ ∈

 
 = ⋅⋅
         

  
       

  


 

 






	 (4)

Вид представления (1) позволяет использовать для определения Q
α
 , Qα

  удобную мо-
дификацию α-уровневой формы принципа обобщения [6], которая базируется на заключе-
ниях относительно свойств знакоопределенности для парциальных частных производных 
всем аргументам от представления (1) для Q, имеющих следующий вид: 

1/2/ ( / ( ))(2 / ( )) 0Q A S a k AS a k −∂ ∂ = ⋅ ⋅ ≥ ,

1/2/ ( / ( ))(2 / ( )) 0Q A S a k AS a k −∂ ∂ = ⋅ ⋅ ≥ ,

/Q S∂ ∂ = 1/2( / ( ))(2 / ( )) 0A a k AS a k −= ⋅ ⋅ ≥ ,

2 1/2/ ( / ( ))(2 / ( )) 0Q a A S a k AS a k −∂ ∂ = − ⋅ ⋅ ⋅ ≤ ,

/Q k∂ ∂ = 2 1/2( / ( ))(2 / ( )) 0A S k a AS a k −= − ⋅ ⋅ ⋅ ≤ .
Устанавливаемые свойства знакоопределенности позволяют записать следующие вы-

ражения для величин Q
α
 , Qα

  в представлении 
[0,1]

[ , ]Q Q Qαα
α∈

=  



 для оцениваемой нечетко-
множественной характеристики Q : 

1/2(2 / ( ))Q A S a kα αα αα
= ⋅   

 ,

1/2(2 / /( ))Q A S a kα α α αα = ⋅   

 .
Достаточная степень адекватности получаемых нечетких оценок может быть достигнута 

при описании неопределенных экзогенных параметров анализируемой модели S , A , a , k  
нечеткими интервалами с трапецеидальными функциями принадлежности. В случае задания 
указанных нечетких интервалов кортежами реперных значений (А1, А2, А3, А4), (S1, S2, S3, S4), 
(a1, a2, a3, a4), (k1, k2, k3, k4) и соответствующего описания их разложениями по α-срезам: 

1 2 3 4
[0,1] [0,1]

[ , ] [(1 ) , (1 ) ]A A A A A A Aαα
α∈ α∈

= = − α + α α + − α  

 

,

1 2 3 4
[0,1] [0,1]

[ , ] [(1 ) , (1 ) ]S S S S S S Sαα
α∈ α∈

= = − α + α α + − α  

 

,

1 2 3 4
[0,1] [0,1]

[ , ] [(1 ) , (1 ) ]a a a a a a aαα
α∈ α∈

= = − α + α α + − α  

 

, 

1 2 3 4
[0,1] [0,1]

[ , ] [(1 ) , (1 ) ]k k k k k k kαα
α∈ α∈

= = − α + α α + − α  

 

.
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Рис. 1. Функция принадлежности для нечетко-
множественной характеристики A

Рис. 2. Функция принадлежности для нечетко-
множественной характеристики S

Рис. 3. Функция принадлежности для нечетко-
множественной характеристики a

Рис. 4. Функция принадлежности для нечетко-
множественной характеристики k

Величины
 
Q

α
 , Qα

 :

1 2 1 2
1/2

4 3 4 3

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

A A S SQ
a a k kα

− α + α − α + α=
− α + α ⋅ − α + α

 ,

4 3 4 3
1/2

1 2 1 2

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

A A S SQ
a a k kα

− α + α − α + α=
− α + α ⋅ − α + α

 .

Полученные представления описывают 
нечеткую оценку для оптимизированно-
го показателя Q , размера операционного 
заказа в  мультимодальной транспортной 
сети с учетом затрат на содержание запаса 
на единицу площади или объема склада и 
с учетом факторов неопределенности в зна-
чениях экзогенных параметров рассматри-
ваемой модели.

Применение методики на примере 
определения оптимизированных 

показателей операционного заказа  
на размещение и хранение партии грузов 
в мультимодальной транспортной сети

В качестве примера применения изло-
женной методики может быть рассмотрена 
задача определения оптимизированных по-

казателей операционного заказа на размеще-
ние и  хранение партии грузов в  мультимо-
дальной транспортной сети с учетом затрат 
на содержание запаса на единицу площади 
или объема склада при следующих характе-
ристиках для нечетко-интервальных экзоген-
ных параметров исследуемой модели: 

A1 = 820 (y.e.), A2 = 860 (y.e.), 
A3 = 920 (y.e.), A4 = 980 (y.e.), 

S1 = 7500 (y.e.), S2 = 7800 (y.e.), 
S3 = 8000 (y.e.), S4 = 8350 (y.e.),

a1 = 0,04 (y.e./м2), a2 = 0,06 (y.e./м2),
 a3 = 0,08 (y.e./м2), a4 = 0,09 (y.e./м2),

k1 = 0,55 (м2), k2 = 0,60 (м2), 
k3 = 0,70 (м2), k4 = 0,73 (м2).

Функция принадлежности для нечетко-
множественной характеристики A  пред-
ставлена на рис. 1, нечетко-множественной 
характеристики S  представлена на рис. 2, 
нечетко-множественной характеристики a  
представлена на рис. 3, и  на рис. 4 пред-
ставлена функция принадлежности для не-
четко-множественной характеристики k .
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Соответствующая приведенным ис-

ходным данным функция принадлежности 
для нечеткого множества, описывающего 
оптимизированный показатель Q  (ед.) опе-
рационного заказа на размещение и хране-
ние транспортной компанией партии гру-
зов с  учетом затрат на содержание запаса 
на единицу площади склада, полученная 
с применением соотношений (8), представ-
лена на рис. 5.

Рис. 5. Функция принадлежности для нечетко-
множественной характеристики Q

Заключение
Проведен анализ нечеткой модели опти-

мизации заказов с учетом затрат на хране-
ние запасов для транспортной компании как 
логистического посредника и дистрибьюто-
ра при учете неопределенности экзогенно-
го параметра затрат компании на хранение 
запасов. В модели используется специали-
зированная версия соотношения Уилсона, 
к  которому применяется модифицирован-
ный эвристический принцип обобщения. 
При исследовании модели были учтены 
факторы неопределенности для ее экзоген-

ных параметров. Рассмотрен вариант чис-
ленной реализации исследуемой нечеткой 
модели определения оптимизированного 
размера операционного заказа в мультимо-
дальной транспортной сети с учетом затрат 
по содержанию запаса на единицу площади 
или объема склада. Также проведен экспе-
римент применения методики на примере 
определения оптимизированных показате-
лей операционного заказа на размещение 
и хранение партии грузов в мультимодаль-
ной транспортной сети.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭФФЕКТА БЕГУЩЕГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ  
ПРИ ОБЕЗВОЖИВАНИИ ФЕРРОМАГНИТНЫХ ПУЛЬП

Угольников А.В., Горелова А.Е.
ФГБОУ ВПО «Уральский государственный горный университет», Екатеринбург,  

e-mail: ugolnikov@yandex.ru

Задачей любого предприятия является: снижение издержек производства, привлечение инвестиций 
для внедрения новых прогрессивных технологий по добыче, переработке и  транспортировке сырья, вос-
производство эффективной минерально-сырьевой базы. На обогатительных фабриках заключительным про-
цессом обогащения полезных ископаемых является обезвоживание пульп. Данный процесс влечет большие 
экономические затраты за счет расходов на электроэнергию и  фильтроткань вакуум-фильтров. Наиболее 
перспективным является замена вакуум-фильтров на устройства, в  которых пульпа обезвоживается под 
воздействием на неё бегущего магнитного поля. Использование такого устройства позволит существенно 
повысить качество железорудного концентрата, снизить потери полезного компонента и расходы на элек-
трическую энергию, исключить затраты на фильтроткань и тем самым снизить себестоимость продукции. 
Принцип работы подобных устройств обезвоживания заключается в том, что магнитные частицы, попадая 
в зону действия бегущего магнитного поля, начинают перемещаться против направления этого поля. В дан-
ной работе предлагается заменить вакуум-фильтр на установку обезвоживания ферромагнитных пульп на 
основе действия бегущего магнитного поля. Данная установка позволяет уменьшить капитальные затраты, 
затраты на ремонт и затраты на расходные материалы. В произведенном расчете видно, что замена имеюще-
гося оборудования на новое приводит к годовому экономическому эффекту в эксплуатационных издержках. 
Это указывает, что если основываться на соображениях исключительно экономического порядка, то замена 
на устройство обезвоживания является надежным капиталовложением.

Ключевые слова: обезвоживание, вакуум-фильтр, устройство обезвоживания, экономическая эффективность, 
капитальные затраты, затраты на ремонт, обогащение полезных ископаемых

USING EFFECTS RUNNING MAGNETIC FIELD DURING DEHYDRATION 
FERROMAGNETIC PULPS
Ugolnikov А.V., Gorelova A.E.

Ural State Mining University, Yekaterinburg, e-mail: ugolnikov@yandex.ru

The objective of any enterprise is: lower production costs, to attract investments for the introduction of new 
advanced technologies for the extraction, processing and transportation of raw materials, efficient reproduction of the 
mineral resource base. Dehydration pulps is the final process in mineral processing. This process has great economic 
costs due to energy costs and the filter cloth vacuum filters. The most promising is the replacement of vacuum filters 
in the unit where the pulp is dehydrated under the influence of it on the traveling magnetic field. Using such a device 
would significantly improve the quality of iron ore concentrate, to reduce the loss of the useful component and the cost 
of electrical energy, eliminate the cost of filter cloth and thereby reduce production costs. The principle of operation of 
such dewatering devices is that magnetic particles entering the coverage area of the running magnetic field, begin to 
move against the direction of the field. In this paper, we propose to replace the vacuum filter installation ferromagnetic 
dewatering slurries based on the action of the running magnetic field. This setting allows you to reduce capital costs, 
repair costs and the cost of consumables. In the works of the calculation shows that the replacement of existing 
equipment with new, leads to the annual economic effect in the operating costs. This indicates that if based solely on 
considerations of economic order, the replacement dewatering device is a sound investment.

Keywords: dehydration, vacuum filter, dehydration device, economic efficiency, capital expenditure, repair costs, 
mineral processing

Важнейшими задачами предприятий 
добывающей отрасли являются: снижение 
издержек производства, привлечение инве-
стиций для внедрения новых прогрессивных 
технологий по добыче, переработке и транс-
портировке сырья, воспроизводство эффек-
тивной минерально-сырьевой базы. Сегодня 
предприятия добывающей отрасли стремят-
ся достичь максимальной производительно-
сти труда и отдачи капиталовложений. 

В процессах обогащения полезных иско-
паемых вода в  определённом соотношении 
к массе твёрдого материала проходит через 
весь технологический цикл обогатительной 

фабрики. Для получения высоких показате-
лей обогащения каждую технологическую 
операцию проводят при оптимальном соот-
ношении жидкого к твёрдому (Ж:Т). 

Потребление воды при обогащении по-
лезных ископаемых зависит от технологи-
ческой схемы их переработки, характери-
стик исходного сырья, конечной крупности 
перерабатываемых продуктов. В среднем 
расход воды только на технологические 
нужды изменяется в  пределах 3–6 м3 на 
1 тонну обогащаемой руды, достигая 15 м3 
на 1 тонну и более на фабриках с развитой 
гравитационной технологией.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

84  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Процессы обезвоживания являются за-

ключительными на обогатительных фа-
бриках с мокрым обогащением. Цена про-
дукции зависит от содержания в ней влаги; 
на себестоимость также влияют потери 
продукта при обезвоживании, расходы на 
электроэнергию и  фильтроткань вакуум-
фильтров. 

Рис. 1. Дисковый вакуум-фильтр ДУ-100:  
1 – шестерня привода; 2 – отдувка  

(съем осадка); 3 – отвод фильтрата;  
4 – редуктор привода; 5 – двигатель;  

6 – корыто; 7 – выгрузка осадка;  
8 – фильтровальные диски; 9 – сушка осадка;  

10 – труба подачи суспензии; 11 – к вакуум-насосу

Технологические требования к  рабо-
те отделения обезвоживания заключаются 
в следующем [3, 4]: 

– обеспечение требуемого количества 
выходного продукта; 

– снижение потерь полезного компонен-
та (железа) со сливом сгустителя; 

– повышение производительности от-
дельных агрегатов отделения обезвоживания; 

– снижение затрат электроэнергии и ма-
териалов; 

– поддержание производительности от-
деления обезвоживания на уровне не ниже 
уровня производительности основных пре-
делов обогащения; 

– получение концентрата с  содержани-
ем влаги, не превышающим норм техноло-
гического процесса. 

Недостатком данной технологии обе-
звоживания является влажность кека выше 
нормы  – 9,8 %. Одним из несовершенных 
устройств в  традиционной технологии обе-
звоживания является вакуум-фильтр. Данный 
фильтр имеет следующие недостатки [1, 2]: 

– большое количество вспомогательно-
го оборудования на один фильтр (вакуум-
насос – 1 шт.; турбовоздуходувка – 1 шт.), 

что обуславливает большие затраты на 
электроэнергию; 

– в  процессе фильтрации происходит 
повреждение фильтроткани, забивка пор 
ткани частицами, химическая цементация 
волокон, что требует периодической заме-
ны фильтроткани и дополнительных затрат; 

– для нормальной работы вакуум-филь-
тров необходимо стабилизировать плот-
ность питания на уровне 55–60 %, вакуум – 
на максимальном уровне. 

Всё это обуславливает большие экс-
плуатационные расходы на данный фильтр 
и сложную систему управления. При всех пе-
речисленных выше недостатках вакуум-филь-
тра становится актуальной разработка и рас-
чёт новых устройств, позволяющих заменить 
сложные в эксплуатации вакуум-фильтры.

Наиболее перспективной является замена 
вакуум-фильтров на устройства, в  которых 
пульпа обезвоживается под воздействием на 
неё бегущего магнитного поля. Использова-
ние такого устройства позволит существенно 
повысить качество железорудного концен-
трата, снизить потери полезного компонента 
и расходы на электрическую энергию, исклю-
чить затраты на фильтроткань и тем самым 
снизить себестоимость продукции. 

Принцип работы подобных устройств 
обезвоживания заключается в  том, что маг-
нитные частицы, попадая в  зону действия 
бегущего магнитного поля, начинают переме-
щаться против направления этого поля. Наи-
более распространены два способа получения 
бегущего магнитного поля: с помощью трёх-
фазных линейных индукторов и с помощью 
перемещающихся постоянных магнитов. 
Первый способ получения бегущего магнит-
ного поля отличается высокой конструктив-
ной надёжностью, поскольку не содержит 
подвижных рабочих частей, и  более прием-
лем для устройств обезвоживания, основан-
ных на принципе бегущего магнитного поля. 

Общий вид устройства изображён на рис. 2. 
Устройство включает рабочий орган 

в  виде короба 1 из немагнитного материа-
ла, установленный под углом к горизонту α 
с образованием зон сгущения 2 и сушки 3, 
причем участок короба в зоне сгущения вы-
полнен с углом наклона к горизонту мень-
шим, чем угол наклона короба в зоне суш-
ки, магнитную систему 4, сливной порог 
5, установленный в торцовой части короба 
в зоне сгущения, приемник обезвоженного 
продукта 6 и водосборник 7. 

Магнитная система содержит также 
фильтр верхних частот и  фильтр импуль-
сов. Благодаря фильтру верхних частот, не 
пропускающему переменный ток, включён-
ному в  цепь импульсного тока, достигает-
ся прохождение трёхфазного переменного 
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тока по всем обмоткам и  тем самым соз-
дание бегущего магнитного поля под всем 
днищем короба [5, 7]. 

Рис. 2. Общий вид устройства обезвоживания 
ферромагнитных пульп

При прохождении тока, создаваемого 
источником импульсного поля, в  обмот-
ках магнитной системы, расположенной 
под зоной сушки, создаётся магнитное 
поле импульсного тока большой амплиту-
ды и скважности. По остальным обмоткам 
импульсный ток не проходит благодаря 
фильтру импульсов, включённому в  цепь 
трёхфазного переменного тока. В качестве 
фильтра верхних частот возможно исполь-
зование типовых схем, например схем ти-
повых RC- и LС-фильтров, активных филь-
тров, в качестве фильтра импульсов – схем 
типовых полосовых фильтров. Для фор-
мирования импульсного тока большой ам-
плитуды и малой скважности используются 
типовые схемы генераторов сигналов, на-
пример, на базе триггеров Шмидта [6]. 

Устройство работает следующим обра-
зом: тонкоизмельченную ферромагнитную 
пульпу с содержанием влаги 30–60 % подают 
в короб 1 на границу раздела зон сгущения 
2 и  сушки 3. Ввиду того, что угол наклона 
к  горизонтали зоны 3 больше угла наклона 
зоны 2, пульпа попадает в зону сгущения 2, 
где происходит осаждение ферромагнитных 
частиц и  перемещение их вверх по днищу 
короба 1 встречно направлению бегущего 
поля. Вода удаляется из короба через слив-
ной порог 5. При перемещении ферромаг-
нитных частиц вверх по днищу короба 1 
в  зоне сушки 3 происходит удаление влаги 
из осадка под действием собственной силы 
тяжести вниз по днищу. Для удаления оста-
точной влаги в  обезвоживаемом материале 
на него в зоне сушки воздействуют дополни-
тельно магнитным полем импульсного тока 
большой амплитуды и скважности, создава-
емого посредством подключения источника 

и  фильтра к  обмоткам, размещенным под 
зоной сушки 3. Обезвоженный продукт по-
ступает в приёмник 6.

При замене вакуум-фильтра ДУ-100 на 
устройство обезвоживания, основанное на 
принципе бегущего магнитного поля, воз-
можно высвобождение из рабочего цикла 
вакуум-насоса ВН-120 и  турбовоздуходув-
ки ТВ-80. 

Рассмотрим вариант замены на установ-
ку только вакуум-фильтра ДУ-100. Базовый 
вариант – вакуум-фильтр ДУ-100, расчетный 
вариант – устройство обезвоживания на ос-
нове действия бегущего магнитного поля.

Таблица 1 
Капитальные затраты  

на вакуум-фильтр ДУ-100

№ 
п/п

Наименование затрат Стоимость, 
тыс. руб.

1 Фильтр ДУ-100 1350
2 Фильтроткань 770
3 Транспортные расходы 71,58
4 Стоимость монтажных работ 568,2
Общая сумма капитальных затрат 2759,78

Таблица 2 
Капитальные затраты  

на устройство обезвоживания

№ 
п/п

Наименование затрат Стоимость, 
тыс. руб.

1 Стоимость установки (металл, 
обмоточный провод, электро-
техническая сталь, оргстекло)

355

2 Стоимость монтажных работ 50
Общая сумма капитальных затрат 405

Расчет расходов на электроэнергию
	 СЭ = Р∙Твр∙kм∙С, 	 (1)
где Р  – мощность объекта; Твр  – годовой 
фонд рабочего времени; kм  – коэффициент 
использования по мощности; С – стоимость 
электроэнергии. 

Базовый вариант:
СЭ = 11∙8760∙0,8∙1,75 = 134904, руб.
Расчетный вариант: 
СЭ = 34,5∙8760∙0,8∙1,75 = 423108, руб.

Расчет заработной платы
Основная зарплата рабочих. 

	 Сос = t∙Ттар∙1,808, 	 (2)
где Ттар – тарифная ставка рабочего 1-го раз-
ряда – 59 руб. 1,49 – коэффициент для рабо-
чих 4-го разряда; t – годовой фонд рабочего 
времени; 1,808  – коэффициент, учитываю-
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щий: 40 % – премия; 20 % – уральский коэф-
фициент; 35,8 % – единый социальный налог. 

Расчет заработной платы по основному 
и базовому вариантам. 

Сос = 8760∙87,9∙1,808 = 1392167, руб.
Зарплата на ремонт

	 Сос = tр∙n∙Ттар∙1,808,	 (3)
где tр – единицы ремонтной сложности; n – 
коэф. сложности ремонта. 

В табл. 3 представлены затраты на ре-
монт вакуум-фильтра и устройства обезво-
живания.

Таблица 3
Затраты на ремонт

№ 
п/п

Параметр ДУ-100 Устройство 
обезвоживания

1 tp (чел/час) 146 55
2 Капитальный ре-

монт, руб.
9490 1300

3 Средний ремонт, 
руб.

1460 950

4 Текущий ремонт, 
руб.

630 250

5 tобщ 1304 305
Общие затраты на ре-
монт, руб.

311200 72790

В смете годовых эксплуатационных рас-
ходов расходы на вспомогательный матери-
ал составляют 2 % от суммы капитальных 
вложений (Кз). 

Базовый вариант: 

СВМ = 0,02∙Кз = 0,02∙2758200 = 55164, руб.
Расчетный вариант: 

СВМ = 0,02∙Кз = 0,02∙405000 = 8100, руб.

Расчет амортизационных отчислений
По мере износа основные фонды утра-

чивают не только потребительские свойства, 
но и стоимость, т.е. воплощенный в них про-
шлый труд. Однако благодаря производи-
тельному использованию основных фондов 
их первоначальная стоимость не исчезает 
бесследно, а переносится постепенно трудом 
рабочих на создаваемую продукцию. Этот 
процесс называется амортизацией. 

Годовые амортизационные отчисления по 
каждому варианту определяются по формуле 

	  	 (4)

где На  – норма амортизационных отчисле-
ний; К – стоимость объекта. 

Для базового варианта норма отчисле-
ний составляет – 5,5 %. 

Для новой установки норма отчислений 
составляет – 5 %. 

Базовый вариант: 

 руб.

Расчетный вариант:

 руб.

Результаты расчетов сведены в табл. 4.

Таблица 4
Анализ затрат

№ 
п/п

Наименование 
расходов

Базовый 
вариант, Сбв

Расчетный 
вариант, Срв

1 Капитальные 
затраты, руб.

2758200 405000

2 Амортизация, 
руб.

116600 17750

3 Электроэнер-
гия, руб.

134904 423108

4 Основная зар-
плата, руб.

1392167 1392167

5 Затраты на ре-
монт, руб.

311200 72790

6 Затраты на ма-
териалы, руб.

55164 8100

Общие затраты, руб. 4768235 2318915

Годовая экономия
Эг = Сбв – Срв = 

= 4768235 – 2318915 = 2449320, руб.
Выпускать больше продукции и  луч-

шего качества – это цель каждого предпри-
ятия. При наличии на рынке современных, 
модернизирующих производство машин 
любому предприятию становится все труд-
нее обходиться со старым, изношенным 
оборудованием, особенно в  том случае, 
когда конкуренты фирмы стали на путь мо-
дернизации производства. Установка ново-
го оборудования обычно приводит к значи-
тельному снижению издержек на труд, на 
некоторых автоматизированных предпри-
ятиях заработная плата производственных 
рабочих составляет почти ничтожный про-
цент от общих издержек. Даже на предприя-
тиях с большим количеством ручного труда 
новое оборудование резко повышает про-
изводительность, улучшает моральное со-
стояние рабочих и  снижает себестоимость 
единицы продукции.

Перед руководством предприятия также 
остро встают проблемы непрерывного ис-
пользования основного оборудования в ре-
жиме эксплуатации, при снижении стоимо-
сти технического обслуживания.
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В произведенном расчете видно, что при 
замене имеющегося оборудования на новое 
получится 2449320 руб. годовой экономии 
в эксплуатационных издержках; это указы-
вает, что если основываться на соображени-
ях исключительно экономического порядка, 
то замена на устройство обезвоживания 
явится надежным капиталовложением.

В рассмотренном варианте посчитана 
экономия только при замене вакуум-фильтра. 
При замене вакуум-насоса и  турбовоздухо-
дувки экономия будет значительно больше. 
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Рис. 3. Сравнение финансовых затрат базового и расчетного вариантов
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ИНИЦИИРУЮЩАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ПОЛИМЕРИЗАЦИИ ВИНИЛХЛОРИДА
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Целью работы является подбор инициирующей системы, позволяющей увеличить скорость реакции по-
лимеризации винилхлорида, а также изучение кинетики процесса. В результате литературной проработки по-
добрана оптимальная и эффективная инициирующая система на основе ди-2-этилгексилпероксидикарбоната 
и соинициатора персульфата калия. Персульфат калия взаимодействует с пероксидикарбонатом с образова-
нием промежуточного соединения, в результате чего повышается инициирующая способность и достигается 
увеличение скорости процесса полимеризации винилхлорида. Изучена кинетика реакции полимеризации 
при применении в  качестве инициатора ди-2-этилгексилпероксидикарбоната и  его смеси с  персульфатом 
калия. Были проведены лабораторные испытания, по результатам которых время процесса сокращается с 7,0 
до 6,5 часов, а выход поливинилхлорида повышается с 85,0 до 91,0 %. Исследована зависимость времени 
процесса от концентрации водорастворимого соинициатора персульфата калия. По результатам экономиче-
ских расчетов выявлено улучшение технико-экономических показателей процесса полимеризации, что сви-
детельствует об экономической эффективности применения двухкомпонентной инициирующей системы.

Ключевые слова: поливинилхлорид, инициатор, персульфат калия, пероксидикарбонат, суспензионная 
полимеризация

THE INITIATING SYSTEM FOR THE POLYMERIZATION OF VINYL CHLORIDE
1Khamzin I.R., 1Saytmuratov P.S., 1Islamutdinova A.A.,  
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The aim of this work is the selection of initiating system, which allows to increase the reaction rate of 
polymerization of vinyl chloride, the study of the kinetics of the process. As a result of literary study, was selected 
the optimum and efficient initiating system based on di-2-ethylhexylcarbonate and are co-initiator of potassium 
persulfate. Potassium persulfate interacts with the peroxydicarbonate to form an intermediate compound, resulting 
in increased ability of initiating polymerization, and achieved an increase in the reaction rate of vinyl chloride. 
Examined the kinetics of polymerization reaction in the application as the initiator, di-2-ethylhexylcarbonate and its 
mixture with potassium persulfate. Laboratory tests were conducted, the results of which the process time is reduced 
from 7,0 to 6,5 hours, and the yield of PVC increased from 85,0 to 91,0 %. The dependence of the time of the process 
of the concentration of water-soluble co-initiator of potassium persulfate. As a result of economic calculations 
showed improvement in technical and economic parameters of the polymerization process, which indicates that the 
economic efficiency of the two-component initiator system. 

Keywords: polyvinyl chloride, the initiator, potassium persulfate, peroxydicarbonate, suspension polymerization

Поливинилхлорид (ПВХ)  – термопла-
стичный полимер, получаемый из винил- 
хлорида. Это наиболее распространённый 
и универсальный полимер, который входит 
в мировые лидеры по потреблению среди 
полимерных материалов. Поливинилхло-
рид (ПВХ) является наиболее востребо-
ванным крупнотоннажным полимером. 
Производится в основном суспензионным 
методом. В настоящее время отечествен-
ные производители суспензионного ПВХ 
не в полной мере удовлетворяют потребно-
сти рынка и  закупают его за рубежом [1]. 

В этой связи повышение производитель-
ности существующих установок получе-
ния суспензионного ПВХ является важной 
и актуальной задачей [2].

Для инициирования реакции полиме-
ризации применяют специальные веще-
ства, при распаде которых образуются ра-
дикалы, зарождающие цепь. В процессе 
полимеризации ПВХ растет концентрация 
полимера, возрастает вязкость системы, 
вследствие чего уменьшается подвижность 
макрорадикалов в  системе, что приводит 
к уменьшению скорости обрыва растущей 
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цепи. В результате этого происходит само-
произвольное увеличение скорости реак-
ции («гель-эффект»), а  также усиливается 
тепловыделение. Данный эффект оказыва-
ет отрицательное влияние на процесс, так 
как он приводит к расширению молекуляр-
но-массового распределения. 

Для того чтобы избежать таких нега-
тивных явлений, необходимо поддержи-
вать постоянную температуру процесса, 
обеспечить оптимальный теплосъем, со-
хранять постоянной скорость полимери-
зации до конца процесса. Это возможно 
достичь при использовании системы ини-
циаторов, которые обеспечивают гене-
рирование свободных радикалов и  под-
держивают их на необходимом уровне 
в течение всего процесса.

В производстве суспензионного ПВХ 
в качестве инициаторов используют различ-
ные мономерорастворимые пероксидные 
соединения: пероксиды алифатических ке-
тонов, диацилпероксиды, персульфаты ще-
лочных металлов, пероксиэфиры и другие.

Многообразие применяемых инициато-
ров вызвано тем, что применение каждого 
из них позволяет получать полимер с  раз-
личной молекулярной массой с сохранени-
ем оптимальных условий работы реакторов.

Наиболее широкое распространение 
в  качестве эффективных инициаторов су-
спензионной полимеризации винилхлори-
да нашли пероксидикарбонаты, такие как 
дибутил-, диизопропил-, дицетилперок-
си-дикарбонаты. Их применение позво-
ляет сократить время процесса, улучшить 
теплосъем. Однако применение индиви-
дуальных пероксидикарбонатов не всег-
да обеспечивает оптимальные условия 
полимеризации; последнее обусловлено, 

прежде всего, характером неравномерно-
го тепловыделения в  процессе полиме-
ризации  [3]. Также наблюдается неодно-
родность частиц ПВХ по структуре, что 
проявляется в  виде дефектов структуры 
(«рыбий глаз», стекловидные точки).

В последнее время в качестве инициато-
ров широкое применение получили смеси 
двух и более различных по строению и ак-
тивности пероксидов, например лаурил-
пероксид и  пероксидикарбонат. Смесь не-
скольких инициаторов позволяет сократить 
длительность процесса за счет выравнива-
ния скорости полимеризации, однако дан-
ный подход не позволяет получить полимер 
с однородной структурой. 

При синтезе поливинилхлорида так-
же важна природа инициатора и  его кон-
центрация, способ ввода в  реагирующую 
систему. Например, применение ступен-
чатого температурного режима, заключаю-
щегося в поддержании повышенной темпе-
ратуры процесса, которая выше на 8–12  °C 
начальной температуры полимеризации, 
в  течение 60 минут после начала падения 
давления в автоклаве позволяет сократить 
длительность полимеризационного цикла 
на 13,3–20 % и  повысить выход полимера 
с  80 до 90 % по сравнению с  использова-
нием индивидуального инициатора ПДЭГ 
при постоянном температурном режиме 
полимеризации [4].

Правильно подобранный инициатор по-
зволяет получить оптимальные значения 
времени полимеризации и выхода продукта, 
а также таких качественных показателей по-
лимера, как константы Фикентчера, массы 
поглощения пластификатора (МПП), вре-
мени поглощения пластификатора (ВПП), 
термостабильности и т.д.

Рис. 1. Механизм образования интермедиата
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В существующих производствах ис-

пользуются индивидуальные инициаторы. 
Для интенсификации процесса полимери-
зации винилхлорида нами предлагается 
использование двойной системы инициа-
торов: ди-2-этилгексилпероксидикарбонат-
персульфат калия.

Необходимость применения пер-
сульфата калия обусловлена взаимодей-
ствием персульфат-иона с  инициатором 
ди-2-этилгексилпероксидикарбонатом, 
в  результате чего происходит образование 
нового промежуточного соединения  – ин-
термедиата. Энергия активации распада но-
вого соединения меньше, чем у  исходного 
инициатора, в  результате чего повышается 
инициирующая способность и, как след-
ствие, ускоряется процесс полимеризации 
винилхлорида. Механизм данного взаимо-
действия представлен ниже (рис. 1).

Промежуточным продуктом данной ре-
акции является сульфоперекись, которая 
в  соответствии с  литературными данны-
ми  [5] по своей активности превосходит 
перкарбонаты. В результате данного взаи-
модействия молекула ПДЭГа распадается 
на два свободных радикала, которые, в свою 
очередь, инициируют процесс полимериза-
ции винилхлорида. Также в работе [5] было 
показано, что концентрация основного ини-

циатора 0,06 % от ВХ обеспечивает наилуч-
шее сочетание скорости процесса и  каче-
ства полимера.

Материалы и методы исследования
В реактор объемом 0,005 м3, снабженный мешал-

кой, в  соответствии с  рецептурой поливинилхлори-
да марки ПВХ-С-7059М загружают 2170 г холодной 
обессоленной воды; 1670 г винилхлорида; 0,13 г Аги-
дола-1 (присадка антиокислительная); 3,34 г эмульга-
тора «метоцел»; 0,12 гидрокарбоната натрия; а также 
1,002 г ПДЭГ (0,06 % от ВХ); 0,17 г персульфата калия 
(0,01 % от ВХ). Бикарбонат натрия используется для 
создания в реакторе щелочной среды, что способству-
ет снижению коркообразования. Агидол является ан-
тиокислительной присадкой, применяется для регули-
рования скорости реакции, способствует повышению 
термостабильности ПВХ. После завершения загрузки 
реактора исходными компонентами начинается разо-
грев реакционной массы для инициирования реакции 
полимеризации. При включенной мешалке исходную 
смесь нагревают до 54 °C. По прошествии времени, 
необходимого для осуществления полимеризации ви-
нилхлорида, давление в реакторе падает до величины 
порядка 0,14 МПа и  полимеризация прекращается. 
Оценивают длительность процесса полимеризации 
и эффективность применяемой системы инициаторов, 
определяя в процентах сокращение времени синтеза 
по сравнению с контрольным опытом без использова-
ния соинициатора. Далее полученную смесь охлажда-
ют, сдувают непрореагировавший винилхлорид. После 
выгрузки реактора его содержимое промывают водой, 
сушат и определяют выход продукта.

Рис. 2. Конверсионная зависимость суспензионной полимеризации винилхлорида  
в присутствии инициирующих систем: ПДЭГ + ПК и ПДЭГ
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Результаты исследования  

и их обсуждение

Проведенные лабораторные испытания 
показывают, что в  результате использова-
ния двухкомпонентной инициирующей си-
стемы время процесса сокращается с  7,0 
до 6,5 часов, а  выход поливинилхлорида 
повысился в свою очередь с 85,0 до 91,0 %. 
Конверсионная зависимость винилхлорида 
в зависимости от времени проведения про-
цесса представлена на рис. 2.

Скорость реакции полимеризации, от-
ражающая интенсивность превращения 
винилхлорида за единицу времени, была 
получена в  результате обработки ниже 
представленных кинетических зависимо-
стей. На рис. 3 видно, что использование 
комплексной инициирующей системы 
ПДЭГ + ПК позволяет повысить скорость 
процесса полимеризации, поддерживать ее 
значение в течение более длительного про-

межутка времени, чем при использовании 
индивидуального инициатора ПДЭГ.

Также было изучено влияние концен-
трации персульфата калия на продолжи-
тельность и  выход суспензионной по-
лимеризации винилхлорида. Результаты 
представлены в таблице.

Полученные в ходе лабораторных опы-
тов образцы поливинилхлорида идентичны 
по своим физико-химическим качествам 
и  удовлетворяют техническим требовани-
ям, предъявляемым к  товарному поливи-
нилхлориду марки ПВХ-С-7059М.

На основе проведённых исследований 
можно сделать вывод об эффективности 
применения в  качестве инициатора ди-2-
этилгексилпероксидикарбоната при сочета-
нии с  соинициатором персульфатом калия. 
Данное изменение рецептуры позволит 
добиться сокращения процесса полимери-
зации на 0,5 часа, а также повысить выход 
поливинилхлорида.

Рис. 3. Скорость процесса полимеризации в присутствии инициирующих систем:  
ПДЭГ + ПК и ПДЭГ

Влияние концентрации водорастворимого соинициатора на продолжительность 
суспензионной полимеризации винилхлорида (Т = 54 °C, ПДЭГ – 0,06 % от ВХ)

№ п/п Соинициатор Соотношение ПДЭГ : ПК Время полимеризации, час Выход,  %
1 персульфат калия 1:0 7,0 80
2 1:0,83 6,75 89,5
3 1:0,17 6,5 91
4 1:0,34 6,7 91,2
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Выводы

В результате исследований была по-
добрана эффективная двухкомпонентная 
инициирующая система на основе ди-2-
этилгексилпероксидикарбоната и  персуль-
фата калия. Проведенные исследования 
кинетики реакции полимеризации винил- 
хлорида при применении данной системы 
доказали ее эффективность, при этом время 
реакции снижается на 15 %, а также увели-
чивается выход поливинилхлорида. Полу-
ченный поливинилхлорид марки ПВХ-С-
7059М с использованием инициатора ПДЭГ 
и  персульфата калия удовлетворяет всем 
требованиям товарной продукции. 

Улучшение показателей процесса поли-
меризации позволяет сделать вывод о целе-
сообразности усовершенствования стадии 
полимеризации ПВХ.
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ОКАТЫВАНИЕ циклонной пыли хлорида калия 
с испоЛьзованием связующих различного типа
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ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
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В работе представлены результаты изучения смачиваемости и агломерационной способности циклон-
ной пыли хлорида калия растворами связующих различного типа. Изучена смачиваемость, скорость впиты-
вания и адгезионная способность связующих различного типа. Приведены оптимальные температура и дли-
тельность агломерационного гранулирования циклонной пыли методом окатывания и показано их влияние 
на характеристики получаемых гранул. Установлена эффективность к агломерации различных связующих. 
С помощью электронной микроскопии установлено наличие микрокристаллов, их агломератов и кристал-
лических мостиков между кристаллами КС1 на поверхности гранул, полученных из циклонной пыли. Опре-
делены состав образующихся фаз и вероятность протекания реакций между компонентами циклонной пыли 
и раствором наиболее эффективного связующего – карбоната натрия. Доказан перевод солянокислого амина 
в основную форму. Изложен механизм упрочнения гранул раствором карбоната натрия. Представлены прин-
ципы подбора эффективного связующего.

Ключевые слова: смачиваемость, флотореагенты, связующее, циклонная пыль, хлорид калия, метод 
окатывания

Balling CYCLONE DUST potassium chloride using  
of various types of binders

Cherepanova M.V.
Perm State National Research Politechnical University, Perm, e-mail: syromyatnikova.maria@yandex.ru

The results of the study of the wettability and the sintering ability of potassium chloride solutions cyclone dust 
binders of various types. Studied the wettability, absorption rate and adhesive properties of various types of binders. 
The optimal temperature and duration of the agglomeration granulation cyclone dust metol balling and shows their 
impact on the characteristics of the resulting granules. The efficiency of different binders to agglomerate. With the aid 
of electron microscopy revealed the presence of microcrystals of crystalline agglomerates and bridges between crystals 
of potassium chloride on the surface of the granules obtained from the cyclone dust. The composition of phases formed 
and the probability of the reactions between the components of the cyclone dust and the most effective solution of the 
binder – sodium carbonate. We prove translation hydrochloride amine in base form. The paper presents the mechanism 
of hardening the granules with a solution of sodium carbonate. The principles of selection of an effective binder.

Keywords: wettability, flotoreagent, binder, cyclone dust, potassium chloride, method of pelletizing

При производстве флотационного хло-
рида калия одной из основных проблем 
является образование значительного коли-
чества циркулирующей в процессе циклон-
ной пыли (ЦП), которая является мелкоди-
сперсной солью с  высоким содержанием 
флотореагентов (алифатических аминов), 
плохо поддается прессованию. В настоя-
щее время ЦП КС1 на стадии прессования 
добавляют к  флотоконцентрату, что при-
водит к ухудшению качества получаемого 
прессата. 

Анализ научной и патентной литерату-
ры показал [1–5, 9], что наибольший инте-
рес представляет гранулирование методом 
окатывания, который имеет высокую про-
изводительность и  позволяет получить то-
варный продукт. В связи с  этим целью ра-
боты являлось определение оптимальных 
параметров гранулирования ЦП хлорида 
калия методом окатывания со связующими 
различного типа и установление механизма 
образования прочных гранул. 

Объект исследования: циклонная пыль 
(ЦП) хлорида калия (КС1), содержащая 
примеси флотореагентов, полученная на 
предприятии ОАО «Уралкалий», г. Берез-
ники (БКРУ-2). ЦП имеет химический со-
став (мас. %): КС1  – 90,85; NaC1  – 5,62; 
Н.О.  – 2,08; CaSO4  – 0,81; Н2О  – 0,28; 
MgC12·6H2O – 0,23; амины – 0,13. Грануло-
метрический состав ЦП (мас. %): фракция 
более 0,315  – 0,06; –0,315 + 0,16  – 8,305; 
–0,16 + 0,125 – 8,592; –0,125 – 83,043. Сред-
ний размер частиц – 0,136 мм.

Анализ размера и морфологии частиц ЦП 
КС1 на электронном сканирующем микро-
скопе «S-3400N» показал, что частицы пыли – 
это агломераты неправильной формы. На их 
поверхности видны встроенные кубические 
частицы, большое количество пор, что при-
водит к  увеличению внешней и  внутренней 
поверхности ЦП, адсорбированию аминов, 
которые отрицательно влияют на смачивание 
частиц, а  также приводят к  повышению по-
глощения связующего и воды.
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Большое влияние на процесс образова-
ния гранулированного продукта оказывает 
смачивание поверхности компонентов сме-
си раствором связующего, которое ослож-
няется из-за наличия на поверхности частиц 
ЦП КС1 значительных количеств гидро-
фобных реагентов. Проведены исследова-
ния смачиваемости ЦП КС1 водой и водны-
ми растворами связующих различного типа 
с массовой концентрацией 10 %: карбамид, 
натрий серноватистый, лигносульфонат 
технический, карбонат натрия по методи-
кам, разработанным на кафедре ХТ ПНИ-
ПУ [7], с  определением угла смачивания 
на тензиометре «К 100» фирмы «KRUSS», 
показателя смачиваемости  – высоты подъ-
ема связующего, длительности впитывания 
капель связующего (см. таблицу).

Также проведен расчет адгезионной 
способности (м/с), отражающей способ-
ность связующих смачивать дисперсный 
порошок и  проникать в  поры поверхност-
ного слоя: 

	
cos ,A θ ⋅ σ=

η  	 (1)

где А  – адгезионная способность, м/с; 
cos θ  – косинус угла смачивания; σ  – по-
верхностное натяжение, мН/м; η – вязкость 
раствора связующего, мПа·с.

Из анализа данных (таблица) видно, 
что показатель смачиваемости (высота 
подъема раствора связующего) и  краевой 
угол смачивания и  адгезионная способ-
ность находятся в  обратной зависимости 
друг с  другом. Раствор карбоната натрия 
имеет почти в  3 раза более высокий по-
казатель смачиваемости флотационного 
КС1 по сравнению с другими связующими 
и  наименьшее значение угла смачивания. 
Все связующие кроме карбоната натрия 
образуют на поверхности хлорида калия 
капли шариковой формы, имеющие боль-
шую продолжительность впитывания, что 
обусловлено присутствием флотореаген-
тов в хлориде калия, гидрофобизирующих 

поверхность порошка. Таким образом, 
проведенные исследования показали, что 
наибольшую смачиваемость и  скорость 
смачивания поверхности гидрофобного 
порошка флотационного хлорида калия, 
покрытого примесями солянокислых ами-
нов, проявляет связующее – раствор карбо-
ната натрия.

Исследования по гранулированию ЦП 
КС1 методом окатывания проводили на от-
работанной установке и по известной мето-
дике [6, 10].

Исходную циклонную пыль хлорида ка-
лия смешивали с  расчетным количеством 
связующего вещества. Смесь тщательно 
перемешивали до получения однородно-
го пластифицирующего материала, а  затем 
продавливали через перфорированные от-
верстия с  заданным размером ячейки (от 
2,0 до 5,0 мм) и давлением формования (от 
0,125 до 0,750 кг/см2). Полученный материал 
загружали в барабанный гранулятор с элек-
трическим приводом для вращения с задан-
ной скоростью, нагретый до определенной 
температуры. Для этого в рубашку барабана-
гранулятора подавали горячую воду, нагре-
тую в термостате до требуемой температуры, 
которую определяли с помощью термометра. 
Барабанный гранулятор имел следующие 
размеры: длина  – 310 мм, внутренний диа-
метр – 50 мм. Скорость вращения барабан-
ного гранулятора составляла 40 об/мин и во 
всех опытах была постоянной.

Перед проведением эксперимента ба-
рабан-гранулятор разогревали до темпе-
ратуры опыта (25, 50, 75, 90 °С). Продол-
жительность гранулирования тукосмеси 
в барабане изменяли от 30 до 300 с. После 
истечения заданного промежутка времени 
открывали крышку барабана-гранулятора 
и при его вращении выгружали гранулы на 
поддон. Полученный гранулят сушили, а за-
тем с помощью ситового анализа определя-
ли гранулометрический состав и измеряли 
статическую прочность гранул на приборе 
ИПГ-1М.

Результаты измерений смачиваемости и характеристики растворов связующих

Вид
cвязующего

рН Плот-
ность
г/см3

Вяз-
кость, 
мПа*с

Поверх-
ностное

натяжение,
мН/м

Показатель сма-
чиваемости  – 

высота подъема 
связующего, см

Угол сма-
чивания, 
градусы

Скорость 
впитывания 
(капельный 

метод)

Адгезион-
ная спо-

собность, 
м/с

H2O 7,1 0,998 1,00 72,8 0,49 ± 0,01 89,97 ± 0,67 28 мин 0,038
Na2S2O3 7,0 1,359 1,11 45,84 0,53 ± 0,09 89,66 ± 0,34 27 мин 0,025

(NH2)2CO 7,0 1,311 1,42 37,90 0,39 ± 0,07 89,26 ± 0,48 30 мин 0,344
ЛСТ 6,2 1,318 1,41 33,84 0,50 ± 0,09 89,15± 0,51 10 мин 0,356

Na2СO3 12,0 1,381 1,44 33,14 1,40 ± 0,11 88,85 ± 0,47 3,5 мин 0,462



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2017 

95 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Температура является важным параме-

тром проведения процесса окатывания, вли-
яющим на качество получаемого продукта. 
Проведены эксперименты по гранулирова-
нию ЦП в  интервале температур 20–90 °С 
с  использованием в  качестве связующего 
карбоната натрия с  расходом 14,0 %. Ре-
зультаты исследований показали, что по-
вышение температуры при гранулировании 
приводит к  увеличению выхода продукта 
и сопровождается получением более проч-
ных гранул и снижением содержания влаги 
в  продукте, поступающем на сушку, по-
следнее способствует формированию более 
прочных кристаллических мостиков. Мак-
симальный выход (51,67 %) и  статическая 
прочность гранул (10,01 ± 0,42 Н/гранула) 
получены при температуре процесса окаты-
вания 90 °С. 

Исследования процесса гранулирова-
ния показали, что важным критерием тех-
нологии окатывания является длительность 
пребывания тукосмеси в  аппарате. Иссле-
дования проводили при ранее найденных 
оптимальных параметрах. Как показали 
результаты исследований, выход и статиче-
ская прочность гранул проходят через экс-
тремум, а  прочность гранулята снижается 
с  увеличением длительности пребывания 
смеси в аппарате. Продолжительность ока-
тывания составляет 180 с.

Исследование агломерационного гра-
нулирования ЦП КС1 с  растворами свя-
зующих  – проводили при ранее найден-
ных оптимальных параметрах. В ходе 
экспериментов было определено, что 
наиболее эффективным связующим яв-
ляется 10 %-ный водный раствор карбо-
ната натрия: при его расходе 14,0 % до-
стигается максимальный выход (51,67 %) 
и  прочность гранул товарной фракции 
(10,01 ± 0,42 Н/гранула). Исследуемые 
растворы связующих можно расположить 
в убывающий ряд эффективности к агло-
мерации: Na2CO3-Na2S2O3-ЛСТ-(NH2)2CO-
вода, в  котором максимальная эффектив-
ность достигается при использовании 
в качестве связующего – 10 %-ного водно-
го раствора карбоната натрия.

На следующем этапе изучили механизм 
образования прочных гранул, т.е. механизм 
действия связующего  – водного раствора 
карбоната натрия.

В процессе гранулирования и сушки на 
поверхности и  внутри гранул КС1 образу-
ются микрокристаллы различного характе-
ра, которые являются рентгеноаморфными 
и  их состав невозможно определить с  по-
мощью рентгенофазового анализа, в  связи 
с этим установление механизма упрочнения 
гранул КС1 представляет собой сложную 

задачу. Для этого на электронном микро-
скопе «S-3400N» устанавливали наличие 
микрокристаллов, их агломератов и  кри-
сталлических мостиков между кристаллами 
КС1 на поверхности гранул, полученных 
из циклонной пыли. А затем с  помощью 
термодинамического анализа с использова-
нием специализированной компьютерной 
программы определяли состав образую-
щихся фаз и вероятность протекания реак-
ций между компонентами ЦП и раствором 
наиболее эффективного связующего – кар-
боната натрия.

Рис. 1. Микрофотография поверхности 
гранулы, агломерированной с карбонатом 

натрия (увеличение 1000Х)

На поверхности агломератов, получен-
ных при использовании в качестве связую-
щего карбоната натрия (рис. 1), на поверх-
ности гранулы видно большое количество 
кристаллов различной формы. Гранула со-
стоит из агломератов, а  агломерируемые 
частицы носят осколочный характер, на их 
поверхности видно большое количество де-
фектов. Частицы имеют ровные сглаженные 
грани, но расположены на расстоянии друг 
от друга. Наличие большого количества 
кристаллических дефектов (пор и трещин) 
и значительное расстояние между частица-
ми способствует образованию слабых фазо-
вых контактов и  гранул, имеющих малую 
прочность. 

В результате термодинамического ана-
лиза установлено, что при взаимодействии 
карбоната натрия с  примесями ЦП, обра-
зуются карбонаты (MgCO3, CaCO3, FeCO3) 
и  оксид железа (III) (Fe2O3), которые не-
растворимы в  воде и  в  процессе сушки 
кристаллизуются на частицах ЦП в  виде 
кристаллических образований различной 
формы (наростов). Карбонаты щелочнозе-
мельных металлов МеCO3, образующиеся 
в  растворе, содержат некоторую долю ас-
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социированного с ним основания Mе(OH)2, 
однако обнаружить их сложно. Поэтому 
была проверена вероятность протекания 
реакции между солянокислым амином и ги-
дроксидом щелочноземельного металла 
(Mg(OH)2). Расчеты показали, что эта реак-
ция в указанных условиях не протекает. 

При растворении соды в воде протекают 
следующие реакции:

Сода диссоциирует на ионы натрия 
и гидрокарбоната, гидролизу подвергается 
гидрокарбонатный ион, реакция двухсту-
пенчатая:
2Na + + CO3

2- + H + + OH- = Na + + HCO3
- + Na + +  

+ OH- – 1-й этап (полная ионная форма),

Na + + HCO3
- + H + + OH- = H2CO3 + Na + + 

+ OH- – 2-й этап (полная ионная форма).
Продуктами первой ступени гидролиза 

является кислая соль гидрокарбонат натрия 
NaHCO3 и  гидроксид натрия NaOH. Про-
дукты второй – гидроксид натрия и слабая 
угольная кислота Н2СО3. Согласно термоди-
намическим расчетам, вероятно протекание 
обеих реакций.

В результате диссоциации соды обра-
зуются свободные ионы OH-, в  растворе 
присутствует NaOH. При растворении кар-
боната натрия в  воде получается раствор 
с сильно выраженной щелочной средой [8], 
который реагирует с  аминами по реакции 
перевода солянокислого амина в основную 
форму термодинамически возможна в  лю-
бых условиях:

С18Н37NH3Cl + NaOH = 

= С18Н37NH2 + NaCl + H2O.
Из литературных данных известно, 

что для аминов характерны ярко выражен-
ные основные свойства (за что их часто 
называют органическими основаниями). 
Водные растворы алифатических аминов 
проявляют щелочную реакцию, т.к. при 
их взаимодействии с  водой образуются 
гидроксиды алкиламмония, аналогичные 
гидроксиду аммония. В работе [8] авто-
ром предложен способ изучения разруше-
ния пленки аминов, образующих сплош-
ное покрытие, в  присутствии связующих 
различного типа, путем электронной 
микроскопии. Для этого были приготов-
лены чистые растворы солянокислого 
амина (концентрация 0,5 %), карбоната 
натрия (концентрация 10 %), которые за-
тем нанесли тонким слоем на стеклянную 
поверхность и  высушили при комнатной 
температуре в течение 24 часов. Получен-
ные образцы пленок снимали на электрон-
ном микроскопе (рис. 2 и 3).

Рис 2. Микрофотография пленки  
чистого солянокислого амина при Т = 25 °С 

(СЭМ, увеличение 1000Х)

Рис. 3. Микрофотография пленки амина, 
обработанного карбонатом натрия  

при Т = 25 °С (СЭМ, увеличение 6000Х)

Поверхность пленки солянокислого 
амина (рис. 2) имеет ровное сплошное по-
крытие. При нанесении на поверхность 
солянокислого амина раствора карбоната 
натрия (рис. 3), амины трансформируются 
в основную форму, при этом сплошная плен-
ка амина разрушается, образуются глобулы, 
а  в  процессе высыхания происходит кри-
сталлизация микрокристаллов связующего 
(карбоната натрия). Исследования пленки 
солянокислого амина, обработанной рас-
твором Na2CO3, показали, что пленка амина 
разрушается. Из приведенных данных сле-
дует, что карбонат натрия взаимодействует 
с солянокислым амином, при этом поверх-
ность частиц ЦП приобретает гидрофиль-
ные свойства, что сопровождается хорошим 
смачиванием, и  в  дальнейшем приводит 
к  образованию прочных кристаллических 
мостиков. Также сцепление между части-
цами ЦП КС1 происходит за счет действия 
связующего и  образования микрокристал-
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лов, состоящих из оксида железа (III) и кар-
бонатов кальция, магния и железа (II). При 
агломерационном гранулировании ЦП КС1 
с  раствором карбоната натрия статическая 
прочность составила 10,01 ± 0,41 Н/гран.

Нами проведен анализ, на основе кото-
рого можно заключить, что механизм дей-
ствия различного типа связующих суще-
ственно различается.

На основе проведенной работы мож-
но сделать вывод, что связующее должно 
быть многокомпонентным, а  его различ-
ные компоненты должны выполнять раз-
личные функции: повышать смачиваемость 
поверхности частиц, увеличивать количе-
ство центров кристаллизации, формировать 
прочные кристаллические мостики, обеспе-
чивать цементацию гранул составом, устой-
чивым к температурному воздействию, из-
менять структуру и  повышать плотность 
упаковки частиц в грануле. 
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К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КРИОПЭГОВ  
КАК КРИОГЕННОГО РЕСУРСА КРИОЛИТОЗОНЫ  

ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СООРУЖЕНИЙ
Чжан Р.В.

Институт мерзлотоведения им. П.И. Мельникова СО РАН, Якутск, e-mail: zhang@mpi.ysn.ru

Строительство инженерных сооружений в  криолитозоне сопряжено с  наличием многолетнемёрзлых 
льдистых грунтов, которые при переходе в талое состояние теряют несущую способность. При освоении 
этих территорий, которые характеризуются ещё и суровыми природно-климатическими условиями, необ-
ходимо решение ряда проблем технико-экономического, экологического и инженерного характера. Остро 
стоит задача обеспечения устойчивости как отдельных сооружений, так и комплекса природно-технических 
систем. Как один из вариантов решения этих проблем  – использование в  строительстве ресурсного под-
хода территорий. Ресурсный подход в  природопользовании криолитозоны сформулировал представление 
о своеобразном природном ресурсе многолетнемерзлой толщи – криогенном ресурсе. В статье предложе-
на инновационная технология повышения несущей способности грунтов основания за счёт использования 
естественных криогенных ресурсов Земли, в частности, криопэгов.

Ключевые слова: криолитозона, криопэг, криогенный ресурс, природно-техническая система, сооружение, 
основание

TO THE QUESTION OF USING CRYOPEGS AS A CRYOGENIC RESOURCE  
OF CRYOLITHOZONE IN CONSTRUCTION AND CONSERVATION OF FACILITIES

Zhang R.V.
Melnikov Permafrost Institute SB RAS, Yakutsk,e-mail: zhang@mpi.ysn.ru

Construction of engineering structures in permafrost is associated with the presence of icy permafrost 
soils, which are in the transition to the melted state lose their bearing capacity. During the development of these 
territories, which is characterized by even and harsh climatic conditions requires the solution of several problems 
of feasibility, environmental and engineering nature. Acute problem of sustainability as separate structures, and 
complex natural-technical systems. As an option, the solution of these problems is possible on the basis of using 
the resource approach of the territories in the construction. The resource approach in the nature management of the 
cryolithozone formulated the idea of a kind of natural resource of the permafrost layer – a cryogenic resource. The 
article proposes an innovative technology for increasing the load-bearing capacity of soil grounds by using natural 
cryogenic resources of the Earth, in particular cryopags.

Keywords: permafrost zone, cryopeg, cryogenic resource, natural-technical system, structure, foundation

Стратегический тыл России  – Сибирь 
и Дальний Восток – сосредоточил до 75 % 
всех полезных ископаемых страны. Одна-
ко освоение этих территорий сопряжено 
с большими трудностями, так как большая 
её часть расположена в криолитозоне, харак-
теризуемой суровыми природно-климати-
ческими и сложными мерзлотно-геологиче-
скими условиями. Возникла необходимость 
решения ряда проблем технико-экономиче-
ского, экологического и  инженерного ха-
рактера. Остро стоит задача обеспечения 
устойчивости как отдельных сооружений, 
так и комплекса природно-технических си-
стем. Для успешного освоения холодных 
регионов необходимо грамотно, на научной 
основе использовать ресурсы этих терри-
торий. Понятие «ресурсы» вобрало в  себя 
множество категорий живой и  неживой 
природы, включая экономические и инфор-
мационные источники  [1, 5, 6, 8]. Ресурс-
ный подход в  природопользовании крио-
литозоны сформулировал представление 
о своеобразном природном ресурсе много-

летнемёрзлой толщи  – криогенном ресур-
се. Криогенный ресурс литогенной основы 
с успехом используется в фундаментостро-
ении отдельных сооружений и целых техни-
ческих систем. Однако многолетнемерзлые 
грунты, используемые в  качестве основа-
ний сооружений в  процессе эксплуатации, 
подвержены изменениям в  результате ан-
тропогенного влияния и  изменения кли-
мата на Земле, которое началось с  середи-
ны прошлого столетия. Эти два фактора 
направлены на повышение температуры 
грунтов и, как следствие, на понижение 
их прочностных свойств. В сложившейся 
ситуации необходимо принимать меры по 
сохранению теплового состояния грунтов, 
обеспечивающих их нормативную несу-
щую способность. В этой связи возникла 
мысль о создании инновационной техноло-
гии по обеспечению устойчивости грунтов, 
используемых в качестве оснований соору-
жений, обладающей высоким эколого-эко-
номическим эффектом с  использованием 
криогенных ресурсов криолитозоны. 
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Криогенные ресурсы

Криогенные ресурсы  – это часть при-
родных ресурсов, под которыми понимаем: 
«материальные объекты знания и силы при-
роды, происхождение и  развитие которых 
обусловлено сферой холода (температурой 
среды ниже нуля) и  которые используют-
ся или могут быть использованы человеком 
в  качестве предметов или средств произ-
водства  [1]». Различают искусственные 
и естественные криогенные ресурсы. Искус-
ственные криогенные ресурсы создаются че-
ловеком, естественные криогенные ресурсы – 
чисто природный продукт, который является 
«составным элементом холодного географи-
ческого пространства,.. и распространён во 
всех трёх сферах планеты Земля – в атмос-
фере, литосфере и гидросфере». 

На рис. 1 представлена схема классифи-
кации криогенных ресурсов. 

Схема иллюстрирует, что наряду с ма-
териальными, в  классификацию криоген-

ных ресурсов включены энергетические 
и  информационные ресурсы. Последние 
в  настоящее время приобретают важней-
шее значение, так как позволяют объеди-
нить мировую логистику хозяйственной 
деятельности на благо народов [6]. В таком 
виде классификация приобретает совре-
менный вид, оставляя место для дальней-
шего уточнения, расширения и  развития 
этого нового направления в науке о криоло-
гии Земли. Следует отметить, что класси-
фикация криогенных процессов находится 
в начальной стадии разработки и является 
довольно сложным делом. Такая класси-
фикация под руководством профессора 
В.Р. Алексеева в настоящее время разраба-
тывается в Институте мерзлотоведения им. 
П.И. Мельникова СО РАН [1, 2]. Безуслов-
но, не исключена возможность и  других 
гносеологических подходов в  разработке 
классификации криогенных ресурсов, но 
на данный момент это пока что первое 
и единственное предложение. 

Рис. 1. Схема классификации криогенных ресурсов [1]
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Криопэги

Криопэги (жидкая мерзлота) – это солё-
ные подземные воды (рассолы), имеющие 
отрицательную температуру, но находящи-
еся в жидком состоянии. Вода не замерза-
ет при низких температурах в  результате 
высокой минерализации (от 30 до 300 г/л 
и  выше). В криолитозоне различают есте-
ственные и  техногенные криопэги. Есте-
ственные криопэги залегают обычно ниже 
подошвы многолетнемёрзлых пород, но 
встречаются также меж- и надмерзлотные. 
Техногенные криопэги залегают от поверх-
ности на глубинах, исчисляемых первыми 
десятками метров. Их минерализация, как 
правило, составляет от 1 до 10 г/л.

Криопэги являются одним из много-
численных естественных криогенных ре-
сурсов криолитозоны (см. рис. 1), которые 
можно использовать для охлаждения и  за-
мораживания грунтов. Оставаясь в жидкой 
фазе, они активно влияют на интенсивное 
охлаждение пород, аномально увеличи-
вая мощности криогенной части разреза за 
счёт больших запасов холода в них. Такими  

своеобразными природными «машинами-
холодильниками», содержащими криопэги, 
являются, например, территории Сибир-
ской платформы: Верхне-Вилюйское, Верх-
не-Мархинское и  Туруханское поднятия, 
Путоранский вулканогенный массив и  др., 
в  пределах которых сосредоточены место-
рождения углеводородов, алмазов и  дра-
гоценных металлов  [7, 4]. Кроме того, эти 
природные образования имеют самостоя-
тельное значение как природный ресурс по-
лезных ископаемых. Безусловно, этот вид 
полезных ископаемых даёт толчок к  раз-
витию химической промышленности и, как 
следствие, к  возведению в  этих регионах 
инженерных сооружений различного на-
значения. Тот факт, что эти подземные воды 
(криопэги) имеют отрицательные значения 
температуры, позволяет использовать их 
в  охлаждающих устройствах круглогодич-
но в  качестве дополнительных источников 
холода для температурной стабилизации 
грунтов, являющихся основанием, средой 
и строительным материалом для различных 
сооружений. 

Рис. 2. Схема классификации криопэгов [1]
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Ниже речь пойдёт об использовании 

подземных высокоминерализованных крио-
пэгов криолитозоны – литоморфных (в гор-
ных породах)  – для охлаждения и  замора-
живания грунтов основания сооружений. 
Температура подземных и  надмерзлотных 
криопэгов достигает –30  – –40 °С, меж-
мерзлотных –2  – –12 °С, подмерзлотных  
0 – –5 °С [1, 5].

Первую классификацию природных 
вод по температурному режиму предложил 
Н.И. Толстихин [9]. Она оказалась класси-
ческим примером систематизации криоген-
ной системы Земли, оставаясь открытой для 
пополнения её новыми знаниями об этом 
уникальном явлении природы. 

На рис. 2 приведена схема классифика-
ции криопэгов, дополненная новыми груп-
пами и подгруппами – гидроморфные, гля-
циоморфные, литоморфные и др. [1].

Инновационное предложение 
Разработаны две принципиальных схе-

мы технологических систем для охлажде-
ния и замораживания грунтов: 

а) для охлаждения и  замораживания 
грунтов, используемых в  качестве основа-
ний зданий и промышленных сооружений; 

б) для охлаждения и  замораживания 
грунтов, используемых в  качестве мерз-
лого противофильтрационного устройства 
плотины.
Охлаждение и замораживание грунтов, 

используемых в качестве оснований 
зданий и промышленных сооружений

Известно, что несущая способность 
мёрзлых грунтов зависит от их температур-
но-криогенного состояния. При эксплуата-
ции это состояние грунтов нередко наруша-
ется, что приводит к резкому снижению их 
прочностных свойств. Для восстановления 
несущей способности грунтов, в  практике 
строительства криолитозоны применяют 
различные приёмы по сохранению проект-
ного состояния грунтов оснований. Основ-
ным приёмом сохранения грунтов основа-
ния в  проектном температурном режиме 
является устройство так называемого «про-
ветриваемого подполья». В дополнение 
к этому способу в последнее время исполь-
зуют и  другие. Одним из распространён-
ных является целый кластер охлаждающих 
устройств трубных конструкций, в которых 
в  качестве охлаждающего флюида исполь-
зуются воздух, жидкости и парожидкости. 

Рис. 3. Принципиальная схема системы для охлаждения и замораживания грунта оснований зданий 
и промышленных сооружений: 1 – криолитозона; 2 – горизонт криопэгов; 3 – верхняя граница 
криолитозоны; 4 – уровень статического напора криопэгов; 5 – скважина, подающая криопэг;  

6 – фильтр; 7 – глубинный насос; 8 – трубопровод, подающий криопэг; 9 – резервуар;  
10 – магистральный насос; 11 – коллектор, подающий криопэг; 12 – замораживающие скважины; 

13 – коллектор, собирающий отработанный криопэг; 14 – трубопровод; 15 – резервуар; 16 – насос; 
17 – трубопровод; 18 – скважина, закачивающая отработанный криопэг; 19 – теплоизолятор
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Задачей инженеров является разра-

ботка и  создание наиболее эффективных 
(инновационных) устройств и  техноло-
гических систем, обладающих высокими 
технико-экономическими, экологически-
ми и  энергосберегающими показателями. 
В настоящей работе предлагается одно из 
технологических решений с использовани-
ем естественных криогенных ресурсов  –  
криопэгов, отвечающее вышеуказанным 
требованиям.

На рис. 3 показана принципиальная тех-
нологическая схема системы охлаждения 
и замораживания грунтов оснований зданий 
и  промышленных сооружений с  использо-
ванием естественных криопэгов в качестве 
криогенного флюида. 

Поставленная задача решается предло-
женной системой следующим образом. Си-
стема представляет собой циркуляционный 
контур, состоящий из двух частей: подводя-
щей и отводящей рассолы.

Подводящая часть. Из водоносного го-
ризонта 2, содержащего естественные при-
родные рассолы – криопэги криолитозоны 1 
по скважине 5, имеющей фильтр 6, с помо-
щью насоса 7 закачивается по трубопроводу 
8 в  резервуар 9, и насосом 10 заполняется 
коллектор 11, из которого криопэг поступа-
ет в замораживающие устройства 12. 

Отводящая часть. Отработанные рас-
солы-криопэги поступают в  коллектор 13, 
далее по трубопроводу 14 – в резервуар 15, 
и насосом 16 по трубопроводу 17 закачива-
ются через скважину 18 в массив криолито-
зоны 1, содержащий криопэг 2. Для обеспе-
чения нормальной работы циркуляционный 
контур 19 теплоизолируется.

Технический результат достигается за 
счёт использования массива многолетне-
мерзлых пород как природной заморажи-
вающей машины, обеспечивающей форми-
рование и  длительное (сотни, тысячи лет) 
существование криопэгов – рассолов с низ-
кими отрицательными температурами.

Инновацией является то, что в  цирку-
ляционном контуре охлаждения исполь-
зуются природные растворы (криопэги) 
с  низкими отрицательными температура-
ми, исключающими применение специ-
альной охлаждающей машины и реагентов 
для их приготовления.
Охлаждение и замораживание грунтов, 

используемых в качестве  
мёрзлого противофильтрационного 

устройства плотины
При разработке полезных ископаемых 

в  криолитозоне вскрываются подземные 
воды – криопэги (рассолы), имеющие от-
рицательные температуры и  мешающие 

добычным работам в котлованах. Для про-
изводства работ «насухо» рассолы пере-
качивают в  специально создаваемые рас-
солохранилища, образуемые с  помощью 
грунтовых плотин. 

Проблема обеспечения устойчивости 
грунтовых плотин в  криолитозоне в  про-
цессе эксплуатации до сих пор является 
актуальной. В суровых природно-клима-
тических и  сложных геокриологических 
условиях криолитозоны (наличие ледово-
го комплекса) в большинстве случаев воз-
можно использовать только плотины мёрз-
лого типа. 

Гидроузлы для хранения рассолов в ус-
ловиях криолитозоны являются специфиче-
скими гидротехническими сооружениями. 
Специфичность их заключается в  том, что 
рассолохранилища в  процессе эксплуата-
ции приобретают по глубине характерный 
температурный и гидрохимический режим. 
Установлено, что придонные слои круглый 
год имеют высокую концентрацию солей 
(120–130 г/л) и  устойчивую отрицатель-
ную температуру от –4 °С до –8,3 °С [2]. 
При взаимодействии рассолов (криопэгов) 
с  многолетнемёрзлыми породами лёд, со-
держащийся в  них, растворяется. Породы 
переходят в  новое криогенное состояние, 
но уже с  измененными физико-механиче-
скими свойствами. Особенно изменяются 
их фильтрационные и  прочностные харак-
теристики, которые определяют устойчи-
вость сооружения в целом. В случае потери 
устойчивости сооружения возникает ряд 
проблем экологического характера, вплоть 
до нарушения биоты целых регионов. 

Предлагается следующая инновацион-
ная система для обеспечения статической 
и  фильтрационной устойчивости плотин 
в криолитозоне. На рис. 4 показана принци-
пиальная технологическая схема системы 
охлаждения и замораживания грунтов мёрз-
лого противофильтрационного устройства 
плотины с использованием в качестве крио- 
генного флюида естественного криопэга.

В состав гидроузла входят следующие 
сооружения: грунтовая плотина, замора-
живающая система, рассолохранилище. 
Грунтовая плотина возводится на много-
летнемёрзлом основании 1 и  содержит 
мёрзлое противофильтрационное ядро из 
суглинка 2; геосинтетический солезащит-
ный экран 3; верховую и низовую упорные 
призмы из дисперсного грунта или камен-
ной наброски 4 и  5; переходные зоны из 
песка 6 и  7; замораживающее устройство 
8, переходящее в понур. Противофильтра-
ционное ядро 2 отсыпается из грунта, ув-
лажнённого пресной водой до состояния 
полной влагоёмкости. 
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Замораживающая система содержит 
следующие конструктивные элементы: за-
мораживающее устройство 8; рассолоза-
борник 9; насос 10; подающий 11 и  отво-
дящий 12 рассолопроводы; подводящий 13 
и отводящий 14 коллекторы; рассолохрани-
лище естественных природных рассолов 15.

Со стороны верхнего бьефа на откос 
ядра и в основании верховой упорной при-
змы в виде понура плотины по переходному 
слою из песка 7 уложен геосинтетический 
экран 3 (типа HDPE). Со стороны нижнего 
бьефа к противофильтрационному экрану 3 
примыкает льдогрунтовая мерзлотная заве-
са, которая создаётся посредством колонок 
замораживающей системы 8 и  гермети-
чески присоединена к  экрану в  результате 
смерзания. 

Предложенная технологическая схема 
с  использованием в  качестве криогенного 
флюида естественного криопэга позволит 
повысить надёжность плотины (фильтра-
ционную и  статическую устойчивость) за 
счет эффективности круглогодичной рабо-
ты замораживающей системы, образующей 
мёрзлую противофильтрационную завесу 
в  теле и  основании, а  использование гео-
синтетического экрана с  понуром обеспе-
чивает дополнительную фильтрационную, 
в  том числе солезащитную, устойчивость 
сооружения. 

Технический результат достигается за 
счёт использования рассолохранилища, как 
природной замораживающей машины, обе-

спечивающей формирование и  длительное 
существование рассолов с  низкими отри-
цательными температурами, используемых 
для поддержания тела и основания плотины 
в мёрзлом состоянии.

Новым в  предложенной технологиче-
ской схеме является то, что в  циркуляци-
онном контуре охлаждения используются 
природные растворы, низкие отрицатель-
ные температуры в  которых формируют-
ся за счёт теплообмена рассолохранилища 
с окружающей средой.

Заключение
В настоящее время криогенные ресур-

сы, как часть природного ресурса, приоб-
ретают глобальный характер. Постоянно 
разрабатываются новые инновационные 
технические средства по рациональному 
их использованию. Разработанная схема 
системы с  использованием криопэгов для 
охлаждения, понижения температуры и за-
мораживания грунтов в  качестве основа-
ний, материала и  вмещающей среды как 
отдельных сооружений, так и  целых при-
родно-технических систем, является инно-
вационной разработкой и  имеет хорошие 
перспективы. 

Одновременно, вслед за академи-
ком В.П. Мельниковым и  профессором 
В.Р. Алексеевым, следует отметить, что на-
стало время разработать детальную клас-
сификацию криогенных ресурсов холод-
ных регионов, как одного из крупнейших 

Рис. 4. Принципиальная схема системы для охлаждения и замораживания грунта мёрзлого 
противофильтрационного устройства плотины: 1 – многолетнемёрзлое основание;  

2 – мёрзлое противофильтрационное ядро из суглинка; 3 – геосинтетический солезащитный экран, 
переходящий в понур; 4, 5 – верховая и низовая упорные призмы из дисперсного грунта или каменной 
наброски; 6, 7 – переходные зоны из песка; 8 – замораживающее устройство; 9 – рассолозаборник; 

10 – насос; 11, 12 – подающий и отводящий рассолопроводы; 13, 14 – подводящий и отводящий 
коллекторы; 15 – рассолохранилище естественных природных рассолов
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кластеров природных ресурсов Земли. Это 
позволит оптимизировать природопользо-
вание и  жизнедеятельность человека в  хо-
лодных регионах планеты. 
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Предметом проведенных исследований является концепция формирования интегрированной инфор-
мационной среды швейного предприятия с учетом информационной составляющей подготовительно-рас-
кройного производства. Цель работы состоит в  разработке концептуальных подходов к  формированию 
информационно-технического обеспечения интегрированной информационной среды и  создании измери-
тельно-контрольной системы, обеспечивающей возможность реализации компьютерной технологии подго-
товки материалов к раскрою швейных изделий. В статье обоснована необходимость создания компьютерной 
технологии входного контроля материалов и  разработки технологического оборудования, необходимого 
для ее реализации. Показано, что решение данной задачи является необходимым условием формирования 
информационной составляющей подготовительно-раскройного производства в структуре интегрированной 
информационной среды. На примере разработанной измерительно-контрольной системы рассмотрены воз-
можности практической реализации основных принципов формирования информационной составляющей 
подготовительно-раскройного производства, положенных в основу предлагаемой концепции. 

Ключевые слова: интегрированная информационная среда, информационная составляющая, швейное 
производство, подготовительно-раскройное производство, подготовка материалов к раскрою, 
компьютерная технология, входной контроль рулонных материалов, информационно-
техническая система
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The carried out researches subject is the concept for formation of the sewing enterprise integrated information 
environment taking into account the information component of the preparatory-cutting production. The purpose 
of research is to develop conceptual approaches to the formation of information and technical support for an 
integrated information environment and to create a measurement and control system that provides the possibility of 
implementing computer technology for preparing materials for the cutting of garments. The article substantiates the 
necessity of creation of computer technology for incoming control of materials and development of technological 
equipment necessary for its implementation. It is shown that the solution of this problem is a necessary condition 
for the formation of the preparatory-cutting production information component in the integrated information 
environment structure. On the example of the developed measuring and control system, the possibilities for practical 
implementation of the basic principles for the formation of preparatory-cutting production information component, 
which are the basis for the proposed concept, are considered.

Keywords: integrated information environment, information component, sewing production, preparatory-cutting 
production, preparation of materials for cutting, computer technology, incoming control of roll materials, 
information and technical system

Системный подход и  информационные 
технологии сыграли и  продолжают играть 
особую роль в  решении проблем повыше-
ния конкурентоспособности и качества из-
делий легкой промышленности. Производ-
ство швейных, как и любых других сложных 
изделий, требующее получения, переработ-
ки и  передачи значительного объема раз-
нородной информации, сегодня немыслимо 

без системного анализа поставленных задач 
и  обеспечения интегрированной информа-
ционной поддержки процессов жизненного 
цикла изделий. Системная информацион-
ная поддержка и информационное сопрово-
ждение ЖЦ изделия осуществляется в  так 
называемой интегрированной информаци-
онной среде (ИИС), посредством которой 
и производится обмен проектной, технико-
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технологической, экономической и  иными 
видами информации. 

Создание интегрированной информа-
ционной среды швейного предприятия как 
обязательного условия формирования не-
прерывного информационного простран-
ства невозможно без наличия производ-
ственной информационной сети, частью 
которой является локальная информаци-
онная сеть подготовительно-раскройного 
производства с подсистемой компьютерной 
технологии входного контроля качества 
и количества поступающих на предприятие 
материалов. Отсутствие подобных подси-
стем не просто осложняет, а  зачастую ис-
ключает возможность формирования ИИС, 
что значительно уменьшает потенциальные 
возможности повышения качества изделий, 
производительности труда, рационального 
расхода материалов, обеспечения гибкости 
и уменьшения производственного цикла ос-
воения новых моделей.

Цель исследования
Цель работы состоит в разработке кон-

цептуальных подходов к  формированию 
информационно-технического обеспечения 
интегрированной информационной среды 
швейного предприятия с  учетом инфор-
мационной составляющей подготовитель-
но-раскройного производства и  созданию 
информационно-технической системы 
измерения линейных параметров и опреде-
ления вида и координат пороков рулонных 
материалов, обеспечивающей возможность 
реализации компьютерной технологии под-
готовки материалов к  раскрою швейных  
изделий.

Материалы и методы исследования
Объектом проведенных исследований является 

подготовительно-раскройное производство швейных 
предприятий, а  их предметом  – концепция форми-
рования интегрированной информационной среды 
швейного предприятия с  учетом информационной 
составляющей подготовительно-раскройного произ-
водства.

При проведении исследований использовались 
методология системного подхода, концепция и прин-
ципы ИПИ-технологий, общеинженерные подходы 
и методы разработки технологических систем. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Известно, что все процессы обмена ин-
формацией через ИИС имеют своей конеч-
ной целью максимально возможный отказ 
от практики формирования бумажных до-
кументов и  переход к  электронному пред-
ставлению информации и обмену данными. 
Преимущества безбумажной технологии 
и  технико-экономическая эффективность 

перехода на электронные носители инфор-
мации очевидны [2–4].

В работе [7] показано, что реализация 
концепции создания ИИС применитель-
но к  швейному производству невозможна 
без разработки необходимых технических 
средств, обеспечивающих возможность 
формирования безбумажной технологии 
представления и обмена данными. 

Как уже отмечалось в  ряде работ [1, 
5–7], значительная доля информации, хра-
нящейся и передаваемой посредством ИИС, 
формируется при подготовке швейного про-
изводства, в частности на этапе подготовки 
материалов к производству швейных изде-
лий (ПМкПШИ), включающей две техноло-
гические стадии, а  именно подготовку ма-
териалов к  раскрою (ПМкР) и  настилание 
и раскрой полотен. Технология и информа-
ционное обеспечение процессов ПМкПШИ 
в отличие от иных стадий швейного произ-
водства имеют свои организационно-техни-
ческие особенности, главными из которых 
являются свойство инвариантности и  до-
минирующая информационная компонента 
системы подготовки материалов к раскрою 
и запуску изделий в производство. Инфор-
мационная составляющая ПМкПШИ в зна-
чительной мере формируется на стадии 
подготовки материалов к раскрою (ПМкР). 
Это определяет чрезвычайную высокую 
значимость данного этапа с  точки зрения 
формирования информационных массивов, 
поступающих и  передаваемых через ИИС. 
При этом требования к  информационной 
компоненте являются определяющими для 
обеспечения заданных проектных параме-
тров работы предприятия. 

Совершенствование технологии, орга-
низации, и оперативного управления систе-
мой подготовки материалов к пошиву, а так-
же решение вопросов повышения точности 
информационного обеспечения может быть 
реализовано на базе разработки компью-
терной технологии ПМкПШИ и внедрения 
новых высокоточных автоматизированных 
технологических устройств и  систем для 
выполнения подготовительно-раскройных 
операций, обеспечивающих возможность 
формирования и  передачи данных по без-
бумажной технологии. Именно данный 
факт является определяющим в  контексте 
разработки концепции формирования ИИС 
швейного предприятия с  учетом информа-
ционной составляющей подготовительно-
раскройного производства.

Для реализации современной компью-
терной технологии системы ПМкПШИ, 
в основу создания которой могут быть поло-
жены разработанные в  работе [7] последо-
вательность выполнения технологических 
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операций и  структурно-информационная 
модель, а  также для формирования ИИС, 
прежде всего, необходима разработка тех-
нических средств для контроля количества 
и качества длинномерных материалов с вы-
соким уровнем автоматизации и  возмож-
ностью формирования технологической 
и управленческой информации в электрон-
ном виде. 

Такой подход к  представлению резуль-
татов входного контроля и включение тех-
нологических систем в корпоративную ин-
формационную сеть создает предпосылки 
и в  конечном итоге позволяет исключить 
из структуры системы ПМкПШИ целый 
ряд организационно-технологических пере-
ходов, оптимизировать объём и  повысить 
качество представления информации, обе-
спечить непрерывность её преобразования 
и обмена с центральным процессором. Не-
маловажным результатом при этом является 
и  возможность повышения оперативности 
управления и  снижение риска принятия 
ошибочных решений. 

Для решения указанных задач необходи-
мо разработать компьютерную технологию 
входного контроля материалов и технологи-
ческое оборудование для ее реализации, по-
зволяющее в параллельном режиме при вы-
полнении процессов подготовки материалов 
к  раскрою осуществлять измерение линей-
ных параметров длинномерных материалов, 
определять координаты и размеры пороков, 
формировать в автоматизированном режиме 
информационные массивы базы данных.

Все это обуславливает необходимость 
научного поиска новых технических реше-
ний, базирующихся на использовании ком-
пьютерных технологий. 

Примером реализации изложенной 
концепции формирования ИИС швейного 
предприятия с учетом информационной со-
ставляющей подготовительно-раскройно-
го производства на основе компьютерной 
технологии входного контроля материалов 
в  швейном производстве может служить 
предложенная в  работе [1] автоматизиро-
ванная измерительная система, характери-
зующаяся, с  одной стороны, упрощённой 
конструкцией, с другой стороны, расширен-
ными технологическими возможностями. 
Разработанная измерительная система со-
вмещает функции измерения длины, ши-
рины и  определения координат пороков. 
Кроме того, устройство обеспечивает через 
блок сопряжения возможность автоматиче-
ской передачи информации в процессор.

Техническое решение системы выпол-
нено в  виде регистрационно-измеритель-
ного модуля к разбраковочному станку или 
промерочному столу. Это обусловлено тем, 

что для выполнения подготовительных опе-
раций по причинам объективного характера 
в подготовительно-раскройных цехах швей-
ных предприятий на настоящий момент еще 
достаточно широко используются трёхме-
тровые промерочные столы, работающие 
в комплекте с разбраковочными машинами. 
Учитывая, что при необходимой степени 
модернизации и  комплектации системой 
автоматизированного формирования базы 
данных материалов и  необходимыми тех-
нико-технологическими средствами этот 
парк оборудования с  экономической точки 
зрения является достаточно часто более 
предпочтительным, чем высокопроизво-
дительные технически сложные промероч-
но-разбраковочные комплексы. Особенно 
актуально это для малых швейных пред-
приятий, доля которых на рынке довольно 
значительна, что обусловлено, прежде все-
го, частой сменяемостью ассортимента, об-
уславливающей относительно малые объё-
мы перерабатываемых материалов, а также 
экономической нецелесообразностью их 
оснащения крупногабаритным, дорогосто-
ящим оборудованием, требующим для сво-
его обслуживания и наладки специалистов 
высокой квалификации из-за сложного тех-
нического устройства. 

Структурно-кинематическая схема раз-
работанной системы для проведения вход-
ного контроля материалов приведена на 
рис. 1, а блок-схема формирования резуль-
татов входного контроля  – на рис. 2. Под-
робно процесс реализации качественного 
и  количественного контроля материалов 
с  использованием предложенной системы, 
а также алгоритм формирования длин бес-
порочных и порочных отрезов куска мате-
риала описаны в работе [1]. 

Техническое решение предлагаемой си-
стемы обеспечивает следующие технологи-
ческие возможности: измерение основных 
линейных параметров (длины и  ширины) 
рулона материала, определение размеров 
и  координат пороков внешнего вида, фор-
мирование длин беспорочных и  порочных 
отрезов куска материала с  возможностью 
визуального представления результатов 
определения типа, размеров и  координат 
пороков внешнего вида. На рис. 3 приведен 
фрагмент топограммы куска с  указанием 
видов, координат и  размеров пороков, по-
зволяющей визуально наблюдать местопо-
ложение, протяженность по длине и  ши-
рине полотна дефектных участков. Это 
обеспечивает возможность в  дальнейшем 
облегчить процедуру расчета кусков мате-
риала в настил и выполнение раскладки ле-
кал с учетом имеющихся пороков внешнего 
вида материала.
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Рис. 1. Система измерения линейных параметров рулонных материалов: 1 – промерочный стол; 
2 – контрольная линия; 3 и 7 – рукоятки механизма управления; 4 – блок сопряжения;  

5 – контроллер; 6 – микропроцессор; 8 – мерный ролик; 9 – обтюратор; 10 – оптронный датчик; 
11–16, 18, 21, 24 – вспомогательные и крепежные элементы; 17 – линейка-указатель;  

19 и 20 – микропереключатели; 22 и 23 – тормозные колодки; 25 – материал; 26 – каретка

Рис. 2. Блок-схема алгоритма формирования результатов входного контроля: 1 – блок измерения 
длины; 2 – блок измерения ширины; 3 – блок определения вида и координат пороков; 4 – блок 

преобразования и передачи информации; 5 – контроллер; 6 – микропроцессор 

Рис. 3. Фрагмент топограммы куска материала 
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Вся полученная исходная информация 

обрабатывается автоматически по разрабо-
танным алгоритмам и передается в инфор-
мационную локальную сеть подготовитель-
ного производственного участка, откуда, 
при необходимости, может попадать в ИИС 
швейного предприятия. 

Разработанное устройство для определе-
ния вида и координат пороков прошло про-
изводственную апробацию в  качестве тех-
нического и программного модуля в составе 
трехметрового стола. Предложенное реше-
ние показало достаточно высокую эффек-
тивность и  может быть рекомендовано для 
использования в  различных типах действу-
ющих промерочно-разбраковочных машин. 

Заключение
В работе изложена концепция формиро-

вания ИИС швейного предприятия с учетом 
информационной составляющей подгото-
вительно-раскройного производства на ос-
нове компьютерной технологии входного 
контроля материалов и, как пример ее ре-
ализации, предложена автоматизированная 
информационно-техническая система для 
измерения линейных параметров, а  также 
вида и  координат пороков рулонных мате-
риалов. Разработанная система дает воз-
можность определять с заданной точностью 
искомые параметры, наглядно представлять 
их в виде топограммы отрезов куска мате-
риала с  указанием мест и  протяженности 
пороков внешнего вида. Кроме перечислен-
ных функциональных возможностей раз-
работанное устройство позволяет в  авто-
матизированном режиме формировать базу 
данных о результатах входного контроля как 
информационную компоненту ИИС швей-
ного предприятия. Предлагаемая система 
при производственной апробации показала 

достаточно высокую эффективность ис-
пользования в качестве технического и про-
граммного модуля в составе промерочного 
стола и необходимую степень совместимо-
сти с различным по конструктивному реше-
нию технологическим оборудованием. Пер-
вое из названных обстоятельств является 
особенно важным для предприятий, произ-
водственные мощности и площади которых 
не позволяют перерабатывать большие объ-
емы материалов и  использовать крупнога-
баритное и, как правило, технически слож-
ное и дорогостоящее оборудование. 
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УДК 338.24 
Совершенствование методики расчета количества бригад 

капитального ремонта скважин (КРС) на предприятиях 
нефтяной промышленности

Антипова О.В.
Альметьевский государственный нефтяной институт, Альметьевск, e-mail: antipova01@ya.ru

В статье обоснована необходимость совершенствования методики расчета количества бригад капи-
тального ремонта скважин на предприятиях нефтяной промышленности, применяя коэффициент успеш-
ности. В настоящее время на предприятиях нефтяной промышленности нормирование бригад капитального 
ремонта скважин проводится только на основе фонда рабочего времени и объема выполняемых работ. По-
этому было предложено оценивать эффективность проделанной работы бригадами КРС, чтобы оправдать 
экономическую целесообразность вложенных средств. Рассмотрены показатели, характеризующие работу 
бригад капитального ремонта скважин, на основе которых предложена методика по расчету количества бри-
гад, с  учетом оценки эффективности их работы. Полученные результаты дают представление о  целесоо-
бразности совершенствования классической методики расчета бригад капитального ремонта скважин (КРС) 
с целью повышения степени эффективности использования финансовых ресурсов нефтяной компании.

Ключевые слова: капитальный ремонт скважин, нефтяные ремонты, коэффициент успешности, норма 
необходимости проведения работ

PERFECTING OF THE METHOD OF CALCULATION OF NUMBER OF CREWS  
OF THE WORKOVER (W) AT THE ENTERPRISES OF OIL INDUSTRY

Antipova O.V.
Almetyevsk State Oil Institute, Almetyevsk, e-mail: antipova01@ya.ru

In article need of enhancement of a method of calculation of quantity of crews of workover at the entities of 
the oil industry is proved, applying success coefficient. Now at the entities of the oil industry regulation of crews 
of workover is carried out only on the basis of fund of working hours and the amount which are carried out works. 
Therefore it was offered to estimate efficiency of the done work of workover as crews to put in order economic 
feasibility of invested funds. The indicators characterizing work of crews of workover on the basis of which the 
method of calculation of quantity of crews, taking into account assessment of their overall performance is offered 
are considered. The received results give an idea of feasibility enhancement of a classical method of calculation of 
crews of the workover for the purpose of increase in efficiency rate of use of financial resources of the oil company.

Keywords: workover, oil repairs, success coefficient, regulation of need of work

Глобализация экономики и проблемати-
ка роли России на мировой арене определя-
ют необходимость развития теоретических 
и методологических аспектов эффективно-
го роста отечественной промышленности. 
К тому же современный технологический 
уклад промышленных структур на мировых 
отраслевых рынках требует поиска путей 
повышения конкурентоспособности рос-
сийских предприятий.

К тому же складывающаяся ситуация 
приводит к  тому, что ухудшаются условия 
экономического роста предприятий нефтяно-
го сектора экономики, снижается эффектив-
ность их деятельности, приводящей к поис-
ку новых возможностей по рациональности 
использования всех видов ресурсов.

Поэтому в настоящее время одним из су-
щественных факторов удержания своих по-
зиций на мировом уровне российскими не-
фтяными компаниями является активизация 
ими внутренних резервов наряду с  учетом 
факторов изменения внешней среды.

Постоянно изменяющиеся потребности 
рынка, ориентация производства товаров 

и  услуг на потребности клиентов, непре-
рывное совершенствование технических 
возможностей и сильная конкуренция, при-
водит к  тому, что менеджменту предпри-
ятия необходимо в большей степени делать 
акцент на управление сквозными процесса-
ми, связывающими воедино деятельность 
подразделений предприятия.

Надо учитывать, что нефтяные компании 
отличаются большей сложностью в  приня-
тии управленческих решений, начиная от 
управления сырьевыми активами и  консер-
вации скважин и  заканчивая разработкой 
новых месторождений и вводом в действие 
новых производственных мощностей. Все 
это отражается на формировании и управле-
ние инвестиционной политикой компании, 
определяя ее финансовое состояние и произ-
водственные возможности. 

Следовательно, существует острая необ-
ходимость в  использовании новых инстру-
ментов и методов, способных помочь пред-
приятиям функционировать эффективнее.

Требуется не только систематический, 
но более тщательный анализ эффективно-
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сти построения всех процессов производ-
ства и потребления ресурсов, учитывая все 
затраты и мероприятия по их оптимизации.

Одной из наиболее востребованных ус-
луг в нефтедобывающей и газодобывающей 
промышленности является капитальный ре-
монт скважин. 

Капитальный ремонт скважин (КРС)  – 
это совокупность работ, которая связана 
с  возобновлением работоспособности экс-
плуатационных колонн, призабойной зоны 
пласта, цементного кольца, ликвидация ава-
рий, подъем и спуск оборудования для раз-
дельной эксплуатации и закачки [4, с. 158].

Капитальный ремонт скважин связан 
с работами по восстановлению работоспо-
собного состояния подземной части ис-
пользуемого оборудования и  эксплуатиру-
ющего горизонта, а  также с  проведением 
мероприятий по охране недр. По капиталь-
ному ремонту скважин проводятся работы 
по устранению нарушений, происшедших 
в  эксплуатационной колонне, по изоляции 
вод, по возврату на вышележащие горизон-
ты и углублению скважин.

О капитальном ремонте целесообразно 
задуматься в тех случаях, когда обнаружены 
отклонения от заданных параметров в про-
дуктивном горизонте, призабойной зоне, 
повреждены конструктивные элементы 
скважины [1].

В настоящее время большинство место-
рождений России характеризуются поздней 
стадией эксплуатации, в  результате чего 
наблюдается снижение добывающих воз-
можностей скважин и рост обводненности 
продукции. Все это приводит к  убыточно-
сти эксплуатации скважин и к  снижению 
эффективности работы всего нефтегазодо-
бывающего предприятия. 

Поэтому, чтобы повышать эффектив-
ность работы нефтегазодобывающих пред-
приятий, необходимо разрабатывать новые 
формы организации работ ремонтных бри-
гад и  обслуживания месторождений, на-
правленные на повышение нефтедобычи, 
прибыли и уменьшение затрат. 

Актуальность темы заключется в том, что 
на сегодняшний день предприятия мало вни-
мания уделяют различным методикам расче-
та нормативного количества вахт или бригад, 
чаще всего рассчитывая эти показатели лишь 
исходя из экономических соображений.

Необходимость нормирования труда 
в  значительной мере объясняется тем, что 
работник и работодатель экономически за-
интересованы в применении обоснованных 
норм трудовых затрат, рациональном ис-
пользовании рабочего времени как по про-
должительности, так и  по степени интен-
сивности труда [2, с. 177].

Существующая методика расчета опти-
мального количества бригад капитального 
ремонта скважин на предприятиях нефтя-
ной промышленности основана на расчете 
годового фонда рабочего времени и продол-
жительности ремонтных работ [1]:

Nвахт = Тр / Тг  
	 (как правило, берется 1795 часов), 	 (1)

где Nвахт – количество вахт;
Тр – общая продолжительность ремонта;
Тг – годовой фонд рабочего времени;

Общая продолжительность ремонта 
рассчитывается следующим образом [1]:
	 Тр = R* Тср,	  (2)
где R – количество ремонтов;
Тср – средняя продолжительность ремонта, час.

Нормативное количество бригад капи-
тального ремонта скважин можно рассчи-
тать, используя следующую формулу [1]:
	 Nбр = Nвахт * 0,67 / 1,75, 	 (3)
где 0,67 – отношение рабочих дней (246 дн.) 
к календарным (365 дн.),

1,75  – Коэффициент сменности основ-
ных бригад КРС, работающих в две смены, 
по графику с выходными днями.

Таким образом:
	 Nбр = (R* Тср) / Тг * 0,67 / 1,75. 	 (4)

Учитывая реальную потребность цехов 
добычи нефти и  газа (ЦДНГ) и месторож-
дения в целом и то, что данные виды работ 
проводятся на основе конкурса сторонни-
ми организациями-подрядчиками, можно 
предложить методику расчета оптимально-
го количества бригад КРС в ЦДНГ, в основе 
которой заложено достижение запланиро-
ванной успешности нефтяных ремонтов. 

Статистическими методами анализа 
определим коэффициент успешности. Ко-
эффициент успешности Кусп – отношение ко-
личества успешных ремонтов (Rу) к общему 
количеству ремонтов (R) и определяется как 

	 Кусп. =  Ry
R

, 	 (5)

И, следовательно, количество бригад 
КРС можно рассчитать по формуле:
	 Nбр = (Rн*Кусп* Тср) / Тг * 0,67 / 1,75, 	 (6)
где Rн – нефтяные ремонты.

Ремонты можно считать успешными,  
когда показатели, по которым необходимо 
было получить улучшения, показали при-
рост или остались на прежнем уровне. К та-
ким показателям относят: обводненность 
скважины, прирост суточного дебита неф-
ти, индекс доходности и т.д.
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Данная методика была апробирована 
в  НГДУ «Альметьевнефть», являющимся 
структурным подразделением вертикаль-
но-интегрированной компании ПАО «Тат-
нефть», имеющим свою организационную 
структуру и функциональные обязанности. 
Данное предприятие занимается разработ-
кой месторождений в северо-восточной ча-
сти республики Татарстан.

На рисунке представлена статистика ре-
монтов КРС за 2013 г., где за год было про-
ведено 260 ремонтов, из которых 177 были 
успешными.

Коэффициент успешности в этом случае 

будет составлять: Кусп = 
177
260

Ry
R

=  принима-
ется равным 0,68.

Подставляем найденный коэффициент 
успешности и  находим оптимальное коли-
чество бригад: 

Nбр = 

Округляя до большего целого, оптималь-
ное количество бригад КРС равно: Nбр = 10.

Так же необходимо учесть потребность 
цехов добычи нефти и газа (ЦДНГ) и место-
рождения в целом.

Учесть данную потребность можно 
путем введения в  методику поправочного 
показателя  – «Норма необходимости про-
ведения работ (Ннпр)», используя при этом 
отчетно-статистический метод, который 
основан на анализе данных статистической 
отчетности о фактическом количестве работ 
капитального ремонта скважин за предше-
ствующие периоды. Алгоритм расчета нор-
матива необходимости проведения работ по 
статистическому методу состоит из следу-
ющих этапов:

1. Расчет значения необходимости про-
ведения работ по капитальному ремонту 

скважин (количество ремонтов в день). Для 
этого используется формула [5, с. 157]:

	 Крем в день =   	 (7)

где Крем план – плановое количество ремонтов 
в год,
Тк – календарный фонд времени (365 дней).

2. Расчет среднего значения необходи-
мости проведения работ по капитальному 
ремонту скважин (Ннпр):

	 Ннпр =  ,	  (8)

где n – число периодов (3 года).
Расчет данного показателя приведен 

в табл. 1.

Таблица 1
Расчет нормы необходимости проведения 

работ по КРС (рем. в день)

Показатели 2011 г. 2012 г. 2013 г.
Количество ремонтов 
(план)

384 456 357

Количество ремонтов 
в день 

1,05 1,25 1,47

Норма необходимо-
сти проведения работ 
по КРС (рем. в день)

1,26

С данным показателем оптимальное 
количество бригад КРС будет вычисляться 
следующим образом:

	 Nопт =   Ннпр,	 (10)

Nопт = 9,08*1,26 = 11,44.
Округляя до большего целого, опти-

мальное количество бригад КРС Nопт = 12.

Статистика ремонтов КРС НГДУ «Альметьевнефть» ПАО «Татнефть» за 2013 г.
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Введение данного поправочного пока-
зателя приведет к более эффективной рабо-
те бригад КРС. Предложенный показатель 
устанавливается на год на основании ана-
лиза фактических объемов необходимых 
работ по КРС за 3 года.

При помощи предложенной методики 
расчета оптимального количества бригад 
капитального ремонта скважин удалось до-
биться сокращения числа бригад на 2 бри-
гады. Данное сокращение в  дальнейшем 
приведет к уменьшению расходов на оплату 
работ бригад КРС.

Сокращение существующего количе-
ства бригад, занятых капитальным ремон-
том скважин, также можно обосновать 
с производственной точки зрения. 

На основе представленных показате-
лей баланса рабочего времени бригад КРС 
(табл. 2) и  картирования работ, очевидно, 
что нормативное значение коэффициента 
использования рабочего времени превы-
шает фактическое значение. Это говорит 
о  том, что на предприятии имеется резерв 
увеличения использования рабочего време-
ни исполнителя.

В компании ПАО «Татнефть» с  2014 г. 
очень активно используется практика вне-
дрения инструментов бережливого произ-
водства. Разработка пошаговой инструкции 
выполнения работ, поиск оптимального 
варианта выполнения операций, – все это, 
несомненно, сказывается положительно на 
росте производственных показателей пред-
приятия.

Принимая решение в отношении повы-
шения эффективности системы планирова-
ния КРС, нужно руководствоваться, прежде 
всего, целями, стоящими перед нефтегазо-
добывающими организациями [3, с. 139]. 

Рациональная организация ремонтной 
службы нефтегазодобывающего пред-
приятия позволяет поддерживать нефте-
газодобывающее оборудование в  рабо-
тоспособном состоянии, учитывает его 
показатели эксплуатационной надежно-
сти. Все это способствует повышению 
конкурентоспособности нефтегазодобы-
вающих предприятий в  условиях рыноч-
ной экономики.

Таким образом, мероприятия по совер-
шенствованию работы цехов капитального 
ремонтов скважин, передовые методы орга-
низации труда и  высокопроизводительных 
приемов работы, необходимые условия для 
поддержания действующего фонда сква-
жин в работоспособном состоянии – все это 
способствует увеличению добычи нефти 
и  улучшению основных технико-экономи-
ческих показателей производственно-хо-
зяйственной деятельности нефтегазодобы-
вающих предприятий.
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Таблица 2
Баланс рабочего времени бригад КРС за декабрь 2013 г.

№
п/п

Показатели За месяц С начала года
Всего  % от общего 

отраб. вре-
мени

Всего  % от общего 
отраб. вре-

мени
1 Общее отработанное время, час 6980   97020,7  
2 Непроизводительное время всего, час 211,1 3,0 % 4358,95 4,5 %

В т.ч. – простои по вине подрядчиков и  субпо-
дрядчиков

57,5 0,8 % 1257,85 1,3 %

– аварии и осложнения в процессе КРС, час 21 0,3 % 287,8 0,3 %
– невыполнение норм времени, час 132,6 1,9 % 1706,8 1,8 %
– повторные работы по причине брака, час 0 0,0 % 1106,5 1,1 %

3 Дополнительные работы, час 0 0,0 % 2831 2,9 %
простои по вине заказчика и субподрядчиков, час 34,9 0,5 % 733,4 0,8 %

4 метеоусловия, час 26,5 0,4 % 366,6 0,4 %
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ОЦЕНКА УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ  
БИЗНЕС-ОРГАНИЗАЦИЙ НА ОСНОВЕ  

ЛОГИЧЕСКОГО АЛГОРИТМА КЛАССИФИКАЦИИ 
Ариничев И.В.

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», Краснодар, e-mail: iarinichev@gmail.com

В настоящей статье предлагается оригинальный подход к оценке глобальной удовлетворенности по-
требителей бизнес-организаций на основе многокритериального анализа. В основу подхода положен меха-
низм машинного обучения, который включает два этапа: обучение и тестирование. Учитывая качественный 
характер исходной информации был выбран логический алгоритм машинного обучения, основанный на по-
строении классифицирующих бинарных решающих деревьев и позволяющий восстанавливать нелинейные 
зависимости между целевой переменной и признаками. Логический алгоритм позволяет 1) отнести произ-
вольного потребителя к одному из классов удовлетворенности, предопределённых заранее в зависимости 
от предпочтений руководства компании; 2) измерить вес/важность каждого критерия и проранжировать их 
в порядке возрастания значимости; 3) построить диаграмму действий, демонстрирующую сильные и слабые 
стороны компании по каждому критерию. Предложенная методика доведена до конкретных шагов и проил-
люстрирована на численном примере.

Ключевые слова: удовлетворенность клиентов, решающее дерево, алгоритм классификации, машинное 
обучение

SATISFACTION CONSUMPTION EVALUATION STUDY BUSINESS 
ORGANIZATION BASED ON THE LOGICAL CLASSIFICATION ALGORITHM 

Arinichev I.V.
Kuban State University, Krasnodar, e-mail: iarinichev@gmail.com

This article presents the original approach to the assessment of global customer satisfaction business 
organizations on the basis of multi-criteria analysis. The basis of the approach is the mechanism of machine learning, 
which includes two phases: training and testing. Given the qualitative nature of the initial information has been 
selected logical machine learning algorithm, based on the construction the classifying binary decision trees and 
allows to interpolate the non-linear relationship between the target variable and features. Logic algorithm allows 
1) include random customer satisfaction to one of the classes predefined in advance, depending on the preferences 
of the company’s management; 2) measure the weight / importance of each criterion and rank them in order of 
importance; 3) to construct an action diagram of the strengths and weaknesses of the company for each criterion. 
The proposed method reduced to specific steps and illustrated by a numerical example.

Keywords: satisfaction consumption, decision tree, classification algorithm, machine learning

Измерение удовлетворенности клиентов 
является одним из наиболее важных вопро-
сов, касающихся коммерческих организаций 
всех видов. Философия клиентоориентиро-
ванности современных бизнес-организаций 
и  реализации основных принципов непре-
рывного совершенствования оправдывает 
важность оценки и  анализа удовлетворен-
ности клиентов. В настоящее время удов-
летворенность рассматривается в  качестве 
наиболее надежной характеристики об-
ратной связи потребителя, принимая во 
внимание, что она эффективно, содержа-
тельно и  объективно отражает предпочте-
ния и  ожидания клиентов. Таким образом, 
удовлетворенность клиента сегодня может 
рассматриваться как возможный стандарт 
качества для любых коммерческих компа-
ний. В то же время невозможно постоянно 
мотивировать сотрудников компании нема-
териальными и  абстрактными понятиями. 
По этой причине удовлетворенность долж-
на быть переведена в  ряд измеряемых па-

раметров, непосредственно связанных с ра-
ботой людей, т.е. в фактор, который можно 
понять и на который можно повлиять. Кро-
ме того, измерение обеспечивает чувство 
достижения и  выполнения цели для всех 
сотрудников, участвующих в любой стадии 
процесса обслуживания клиентов, а приме-
нение системы измерения поможет выявить 
потенциальные различия в  восприятии ка-
чества обслуживания между потребителем 
и руководством организации бизнеса. 

Не останавливаясь подробно на класси-
фикации определений, отметим, что суще-
ствуюет два основных подхода к  потреби-
тельской удовлетворенности – как результат 
и как процесс [1, 6]:

1) первый подход определяет удовлет-
воренность как конечный результат или 
состояние в результате опыта потребления 
продукта или услуги;

2) второй подход подчеркивает воспри-
ятие, оценку и  психологический процесс, 
который способствует удовлетворению.
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Обширные исследования в  рассматри-
ваемой области определили несколько аль-
тернативных подходов к оценке и анализу 
удовлетворенности с  самых разных точек 
зрения. Эти подходы включают в себя как 
простейшие количественные инструменты, 
такие как арифметические средние оценок 
клиентов по шкале Лайкерта, некоторые 
виды статистического анализа, включая 
регрессионный и факторный анализ, моде-
ли причинно-следственной связи, поведен-
ческие модели потребителей и другие, так 
и более продвинутые: такие как мультино-
минальная и порядковая регрессия, MUSA-
метод [2, 7]. Тем не менее на практике 
исследователь встречается с  рядом огра-
ничений, препятствующих их успешному 
использованию. Так, некоторые из мето-
дов не учитывают качественный характер 
суждений клиентов, что является исходной 
информацией для расчетов. Чаще всего 
опрос клиентов компании производится 
в виде обычной анкеты, в которой его про-
сят высказать свое суждение по тому или 
иному критерию (сервис, персонал, рас-
положение организации и  т.д.), и  оценка 
может выставляться по качественной по-
рядковой шкале, например от «ужасно» 
до «великолепно». Другой проблемой яв-
ляется неинтерпретируемость результа-
тов моделирования, т.к. ввиду сложности 
и  громоздкости вычислений в  некоторых 

методах коэффициенты на выходе стано-
вятся непрозрачными и не содержат в себе 
ясного экономического смысла. Таким об-
разом, успешно справляясь с  задачей из-
мерения в одних экономических условиях, 
данный аналитический метод становится 
совершенно непригодным для оценки ка-
чества в других.

Цель данной работы – предложить спо-
соб оценки глобальной удовлетворенности 
клиентов компании на основе их частных 
суждений по нескольким критериям, оце-
нить вклад каждого критерия в результат.

Отметим, что количество частных кри-
териев может быть произвольным и опреде-
ляется на каждом предприятии индивиду-
ально. В рамках данной работы нами были 
выбраны четыре критерия (персонал, про-
дукт, сервис и доступность) для магазинов 
«быстрого питания» (рис. 1).

Прежде всего формализуем постав-
ленную задачу. Объектом x из множества 
всех объектов X в  данной задаче будем 
считать клиента/респондента, пришедше-
го для обслуживания в  данную компанию. 
Чтобы задать объект, введем его призна-
ковое описание :j i jf x D→ , где ( )j if x   – 
удовлетворенность i-го клиента x по j-му 
частному критерию, 1,4j = . Тогда вектор 

1 2 3 4( ( ), ( ), ( ), ( ))f x f x f x f x  задает полное 
признаковое описание объекта. Степень 
удовлетворенности будем рассматривать по 

Рис. 1. Иерархическая структура критериев удовлетворенности в магазине быстрого питания
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следующей порядковой шкале D = {«Очень 
доволен», «Доволен», «Нейтрален», «Не-
доволен», «Очень недоволен»}. Ответы yj, 
которые характеризуют нам глобальную 
удовлетворенность потребителя и которые, 
согласно поставленной цели, подлежат 
определению, будем также считать принад-
лежащими множеству Y = Dj. В действи-
тельности, данная шкала не освобождена от 
критики и выбрана нами для конкретизации 
проводимого исследования. В общем слу-
чае она может быть выбрана произвольной 
в соответствии с пожеланиями руководства 
организации. Например, рассматривая в ка-
честве множества ответов Y = {–1, 1} мы 
получаем задачу классификации, решая ко-
торую, можно ответить на вопрос: вернет-
ся ли данный клиент еще раз в  компанию 
(y = 1) или уже нет (y = –1). В нашем приме-
ре мы имеем также задачу классификации, 
но на пять непересекающихся классов. 

Чтобы успешно определять глобальную 
удовлетворенность произвольно выбран-
ного клиента, необходимо рассмотреть два 
этапа [3, 4]. 

1. Этап обучения – это этап, на котором 
по обучающей выборке Xl (выборка при-
знаковых описаний объектов для которых 
заранее известны ответы Yl) на основе не-

которого метода μ строится алгоритм клас-
сификации ( )l la X Y= µ × .

2. Этап применения, на котором постро-
енный на первом этапе алгоритм a класси-
фицирует произвольные объекты, которые 
не входили в обучающую выборку 

Учитывая специфику задачи и  каче-
ственный характер суждений клиентов, 
был выбран логический алгоритм класси-
фикации степени потребительской удовлет-
воренности, который представляет собой 
бинарное дерево (ациклический граф), каж-
дой внутренней вершине v∈Vвнутр которого 
приписан предикат : {0,1}v Xβ → , а каждой 
листовой (терминальной) вершине v∈Vлист – 
метка класса vc Y∈ . В настоящей работе 
были использованы одномерные предикаты 
вида ( ) { }v j jx xβ = ≤ θ , где θj – некоторое по-
роговое значение j-го признака объекта.

Бинарный решающий алгоритм старту-
ет из корневой вершины v0 и вычисляет зна-
чение предиката 

0vβ . Если оно равно нулю, 
то алгоритм переходит в  левую дочернюю 
вершину, иначе в  правую, вычисляет зна-
чение предиката в новой вершине и делает 
переход или влево, или вправо. Процесс 
продолжается, пока не будет достигнута ли-
стовая вершина; алгоритм возвращает тот 
класс, который приписан этой вершине. 

Рис. 2. Рекурсивная процедура построения решающего бинарного дерева
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Для построения решающего дерева 

в настоящей работе была использована ре-
курсивная процедура Induction of Decision 3 
(LearnID3), псевдокод которой представлен 
на рис. 2. 

Наиболее важным шагом рассмотренно-
го выше алгоритма является поиск предика-
та с максимальной информативностью. При 
определении предиката, который бы макси-
мально хорошо выделял бы какую-то груп-
пу классов от всех остальных классов, в за-
висимости от выбора критерия ветвления, 
возникает большое разнообразие методов 
построения решающих деревьев. 

В настоящей работе был использован наи-
более распространённый и  часто используе-
мый критерий Джини, показывающий, сколь-

ко пар объектов, лежащих в одном и том же 
классе, одновременно попадут либо в левую, 
либо в  правую дочернюю вершину дерева 
(значения предиката на них совпадают):

( , ) #{( , ) : , ( ) ( )}l
i j i j i jI X x x y y x xβ = = β = β .

Рассмотрим численный пример, демон-
стрирующий процесс отнесения клиента 
к одному из классов глобальной удовлетво-
ренности на основании частных критериев 
(рис. 1). В таблице представлен фрагмент 
обучающей выборки.

В результате применения процедуры ID3 
было построено бинарное решающее дерево 
(рис. 4), двигаясь из начальной вершины ко-
торого любой объект будет отнесён к одному 
из пяти классов удовлетворенности.

Обучающая выборка для численного эксперимента

Потре-
битель

Глобальная удов-
летворенность

Персонал Продукт Сервис Доступность

1 Очень недоволен Не доволен Очень недоволен Очень недоволен Очень недоволен
2 Очень недоволен Очень недоволен Недоволен Очень недоволен Недоволен
3 Недоволен Недоволен Недоволен Недоволен Очень недоволен
4 Недоволен Нейтрален Нейтрален Недоволен Недоволен
5 Нейтрален Нейтрален Нейтрален Нейтрален Нейтрален
6 Доволен Доволен Нейтрален Очень доволен Доволен
8 Доволен Недоволен Очень доволен Доволен Доволен
9 Очень доволен Очень доволен Доволен Очень доволен Доволен
10 Очень доволен Недоволен Очень доволен Очень доволен Очень доволен

Рис. 3. Решающее бинарное дерево классификации объектов
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Другая особенность решающих дере-
вьев заключается в том, что они позволяют 
получать важности (веса) всех используе-
мых признаков, на основе того, насколько 
улучшился критерий качества благодаря ис-
пользованию этого признака в вершинах де-
рева. В настоящем примере важности кри-
териев составили соответственно (0,031; 
0,186; 0,656; 0,126). 

Оценка норм результативности пред-
приятия, в глобальном масштабе и на крите-
риях удовлетворенности, может быть очень 
полезной при анализе удовлетворенности 
клиентов и  сравнительного анализа. Сред-
ний индекс глобальной удовлетворенности 
S и частные индексы удовлетворенности Si, 
используются с  этой целью и  рассчитыва-
ются по следующими формулам:

5

1

1 ,
5

m m

m
S p y

=

= ∑  
5

1

1 , 1,4
5

k k
i i i

k
S p x i

=

= =∑ ,

где ym – m-ый уровень глобальной удовлетво-
ренности, xi

k – k-ый уровень удовлетворенно-
сти для i-го частного критерия, pm – частота 
появления значения ym в выборке, pi

k – часто-
та появления значения xi

k в выборке. 
Комбинируя весовые коэффициенты 

критериев и  средние индексы удовлет-
воренности, может быть построена диа-
грамма-карта, которая показывает сильные 
и  слабые стороны удовлетворенности кли-
ентов, а  также способствует определению 
необходимых действий для улучшения. Ди-

аграмма делится на четыре квадранта, в за-
висимости от важности критерия по оси OX 
(высокая/низкая) и  средней удовлетворен-
ности по оси OY (высокая/низкая), которые 
могут использоваться для классификации 
действий:

1) низкая удовлетворенность/низкая 
важность: как правило, никаких действий 
со стороны руководства компании не тре-
буется, при условии, что эти размеры удов-
летворенности не считаются важными 
клиентами;

2) высокая удовлетворенность/высокая 
важность: эта область может быть исполь-
зована как конкурентное преимущество; 
именно эти критерии выступают в качестве 
главных причин, почему клиенты приобре-
тают услуги и остаются довольными;

3) высокая удовлетворенность/низкая 
важность: учитывая низкую важность, ре-
сурсы компании могут быть использованы 
в других (более важных) квадрантах;

4) низкая удовлетворенность/высокая 
важность: критерии попавшие в  данный 
квадрант требуют особого внимания. Уси-
лия по улучшению должны быть сосредо-
точены на них, чтобы повысить глобальный 
уровень удовлетворенности.

Диаграмма, соответствующая числен-
ному примеру, представлена на рис. 4.

Анализ диаграммы показывает, что ни 
один из критериев не попал в критическую 
область (правый нижний квадрант), требу-
ющую немедленных усилий по усовершен-

Рис. 4. Диаграмма действий для основных критериев удовлетворенности потребителей
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ствованию. Тем не менее, если компания 
желает создать конкурентные преимуще-
ства, критерии с наименьшими значениями 
индексов удовлетворенности должны быть 
увеличены. В данном случае усилия руко-
водства компании должны быть сосредото-
чены на предлагаемом сервисе и доступно-
сти предлагаемой услуги. 

Удовлетворенность клиента представ-
ляет собой современный подход к качеству 
на предприятиях и  в  организациях и  слу-
жит развитию подлинно ориентированной 
на клиента культуры управления. Наличие 
барометра удовлетворенности клиентов 
фирмы являются необходимым условием 
применения основных принципов непре-
рывного совершенствования компании 
и концепции общего управления качеством 
Таким образом, результаты деятельно-
сти компании могут быть оценены по от-
ношению к  набору критериев удовлетво-
ренности, которые указывают на сильные 
и слабые стороны организации бизнеса. На 
основе результатов численного моделиро-
вания в  работе предложена методика, по-
зволяющая измерить и  проанализировать 
удовлетворенность потребителей и  каче-
ство обслуживания клиентов. Методика до-
ведена до конкретных шагов, что позволяет 
интегрировать ее в  общий подход к  оцен-

ке качества в  бизнес-организациях. Кроме 
этого, сравнительный анализ результатов 
моделирования и  финансовых показателей 
(доля рынка, прибыль и т.д.) компании мо-
гут помочь при разработке антикризисных 
бизнес-стратегий.
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Данная статья экономического содержания посвящена проблеме эффективности управления денежны-
ми потоками федерального округа и  методам ее решения, с  выделением необходимости повышения фи-
нансовой роли федеральных округов. Целью данной работы является формирование эффективной системы 
управления денежными потоками внутри федеральных округов для повышения эффективности распределе-
ния денежных средств. В работе обосновывается необходимость повышения роли федеральных округов для 
повышения эффективности распределения финансовых ресурсов. Исследование основывается на анализе 
показателей эффективности распределения денежных потоков регионов Уральского федерального округа 
с целью повышения эффективности их управления в связи со сложившейся экономической ситуацией. Ре-
зультатом анализа является формулировка решения проблемы покрытия дефицитных бюджетов, а также по-
вышения эффективности распределения денежных средств в рамках рассматриваемого округа.
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This article considers the issue of efficiency of administrative governance of cash flows in the economy of 
particular federal district of Russia and appropriate methods how to solve this issue (most appropriate solutions), with 
highlighting the importance of improving the financial autonomy of federal districts. The aim of this research is to 
develop the management system of effective cash flows inside the federal districts to improve the efficiency of funds 
distribution. The paper substantiates the necessity of enhancing the role of the federal districts to improve the efficiency 
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current economic situation. The result of the analysis is the wording of the coating solution to the problem of scarce 
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Большинство регионов РФ в  настоящий 
момент столкнулись с  недостаточностью 
финансовых ресурсов вследствие экономи-
ческого кризиса в стране. В результате перед 
ними встала проблема эффективного исполь-
зования имеющихся средств и  привлечения 
инвестиций. Однако привлечение стороннего 
инвестора в сложившейся ситуации выглядит 
проблематичным ввиду того, что страна стол-
кнулась не только с ухудшением экономиче-
ской ситуации, но и с ухудшением репутации 
в связи с проводимой политикой государства. 
Безусловно, в  совокупности данные пробле-
мы в значительной степени отталкивают по-
тенциальных инвесторов. Исходя из этого, 
возрастает роль эффективного распределения 
имеющихся финансовых ресурсов. 

В сложившейся ситуации государство 
вынуждено осуществлять изменения в эко-

номической системе. При этом не следует 
ограничиваться только перерасчетом име-
ющихся финансовых ресурсов между от-
раслями, а  уделить особое внимание как 
законодательным изменениям, так и струк-
турным преобразованиям. Именно поэтому, 
в  связи с  тем, что Российская Федерация 
имеет большое количество региональных 
образований (чье экономическое состоя-
ние в  значительной степени варьируется), 
следует рассмотреть возможность перерас-
пределения финансовых ресурсов внутри 
определенных групп образований. В каче-
стве такой группы, с  нашей точки зрения, 
наиболее интересным выглядит выделение 
федеральных округов.

Деление на федеральные округа было 
введено относительно недавно, а  именно 
в 2000 г. указом Президента РФ В.В. Путина.  
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При этом в  РФ данное деление зачастую 
используется только для получения укруп-
ненной статистики сгруппированных обла-
стей [1]. При этом в  рамках федерального 
округа: 

● нет эффективно выстроенной схемы 
управления подконтрольных образований; 

● отсутствуют фонды, в рамках которых 
возможно перераспределение ресурсов вну-
три округа;

● имеются административные центры, 
однако фактически отсутствует аппарат 
управления округом; 

● следует заметить тот факт, что хотя 
у федеральных округов и есть руководитель 
(Полномочный представитель Президента 
Российской Федерации), однако его пози-
ция не является управленческой, так как он 
не имеет фактической власти. 

Исходя из двух последних позиций 
вытекает следующий факт: в  федераль-
ных округах отсутствуют законодатель-
ные органы.

Согласно нашей концепции, данные 
барьеры безусловно необходимо нейтра-
лизовать путем наделения федеральных 
округов большей законодательной властью 
и  частичным перераспределением денеж-
ных средств, путем перенаправления части 
финансовых поступлений из бюджетов ре-
гионов в  бюджеты федеральных округов. 
Данная мера хотя и частично ограничивает 
самостоятельность субъектов РФ, однако 

позволяет проводить более гибкую поли-
тику по урегулированию неравномерной 
обеспеченности регионов финансовыми 
ресурсами. 

Предлагаемый методический подход 
к перераспределению финансовых ресурсов 
в  регионе является авторской наработкой 
и не опирается на уже существующие рабо-
ты других авторов. Мы считаем, что незна-
чительные изменения в системе не позволят 
кардинально улучшить текущую экономи-
ческую ситуацию и  требуется масштабное 
перераспределение финансовых ресурсов, 
которое позволит повысить эффективность 
использования имеющихся средств. 

Для оценки потенциального перерас-
пределения финансовых ресурсов необхо-
димо оценить суммарный валовый продукт 
субъектов, входящих в федеральный округ. 
Для этого мы предлагаем ввести понятие 
Валовый Продукт Федерального Округа 
(ВПФО). ВПФО – это показатель, обобща-
ющий экономическую деятельность входя-
щих в федеральный округ регионов, харак-
теризующий процесс производства товаров 
и услуг для конечного использования. 

В качестве анализируемой структурной 
единицы в данной работе будет выступать 
Уральский федеральный округ, в  состав 
которого входят: Челябинская, Курган-
ская, Свердловская, Тюменская обл. (без 
АО), Ханты-Мансийский и  Ямало-Ненец-
кий АО (рис. 1). 

Рис. 1. Валовый продукт Уральского федерального округа, млн руб. [6]
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Можно заметить, что за последние 6 лет 

имеющихся данных наблюдается значи-
тельный рост валового продукта УрФО. За 
данный период значение рассматриваемого 
показателя выросло на 83,5 %. Это обуслав-
ливается восстановлением экономики реги-
онов после кризиса, а также наращиванием 
добычи полезных ископаемых. 

Состав данной группы регионов явля-
ется неоднородным вследствие множества 
факторов (количество населения; развитость 
инфраструктуры, сфер услуг и  торговли, 
промышленного производства; наличие при-
родных ресурсов; инвестиционная привле-
кательность и др.). Данные факторы в сово-
купности образуют разрыв в  темпах роста 
и  итоговых значениях региональных ВРП. 
Так если, в 2014 г. на Ханты-Мансийский 
АО приходится 35,3 % от всего ВПФО, то на 
Курганскую область – всего лишь 2,1 %. 

Особенностью данной группы является 
тот факт, что два из шести регионов факти-
чески специализируются на добыче полез-
ных ископаемых, преимущественно – нефти 
и газа (рис. 2). Так, в отраслевой структуре 

валовой добавленной стоимости значение 
по данной статье в  Ямало-Ненецком АО 
составляет 50,2 %, а  в  Ханты-Мансийском 
АО – 66,9 %. 

Оставшиеся четыре региона имеют бо-
лее равномерное распределение валовой 
добавленной стоимости по отраслям, одна-
ко с заметным уклоном в обрабатывающие 
производства. Данное отклонение наиболее 
выражено для Свердловской и  Челябин-
ской обл. в связи с промышленными произ-
водствами в данных регионах, в частности 
в связи с металлургической промышленно-
стью (доля от ВДС – 27,2 % и 33,8 % соот-
ветственно). 

Кроме того, необходимо выделить зна-
чительную долю строительства от валовой 
добавленной стоимости в Ямало-Ненецком 
АО – 14,8 %. Такое высокое значение данно-
го показателя можно объяснить активным 
инвестированием нефтегазовых доходов 
региона в область строительства. Стоит от-
метить тот факт, что данная особенность 
в  Ханты-Мансийском АО не проявляется 
в таких объемах.

 

Рис. 2. Отраслевая структура валового продукта по Уральскому федеральному округу, % [5]



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2017 

123 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 

Далее для анализа финансового состоя-
ния регионов рассчитаем сальдо бюджетов 
регионов и самого УрФО (абсолютная сум-
ма налоговых и неналоговых доходов за вы-
четом исполненных расходов).

Исходя из полученной диаграммы мож-
но заметить, что в рассматриваемый период 
бюджеты Челябинской и  Курганской обла-
стей фактически являются дотационными, 
так как своих денежных поступлений им 
не хватает на покрытие расходов (рис. 3). 
Особенно необходимо отметить финансо-
вую неустойчивость Курганской области: 
с каждым годом дефицит бюджета стабиль-
но растет и  в  рассматриваемый период он 
вырос на 6,074 млрд руб. (или 79 %). 

Наивысшее значение сальдо доходов 
и  расходов по УрФО наблюдалось в  2008 
г.  – 131,8 млрд руб. (лишь один регион из 
шести имел отрицательное сальдо). Одна-
ко далее наблюдается негативная динамика 
в связи с ухудшением финансового состоя-
ния страны. Кроме того, следует выделить 
системное падение рассматриваемых значе-
ний в 2012–2013 гг., что было вызвано ухуд-
шением экономического состояния страны 
в  значительной степени по причине паде-
ния цены на нефть. Однако в 2014–2015 гг. 
наблюдается положительная динамика для 
Тюменской обл., Ханты-Мансийского АО 
и  Ямало-Ненецкого АО (восстановление, 
в  основном вызванное укреплением стои-
мости нефти), что в итоге позволило проде-
монстрировать рост показателя по УрФО до 
90,74 млрд руб.

Необходимо отметить тот факт, что 
в рассматриваемом округе имеется несколь-

ко регионов, крайне сильно нуждающихся 
в  дополнительных финансовых поступле-
ниях (Курганская и Челябинская обл.), а так-
же регионы, которые имеют значительный 
профицит бюджетов (Тюменская обл., Хан-
ты-Мансийский и  Ямало-Ненецкий  АО). 
Поэтому необходимо рассмотреть возмож-
ность перераспределения средств внутри 
УрФО. Опираясь на диаграмму «Сальдо 
бюджетов регионов», можно сделать вывод 
о том, что только в 2013 г. данное перерас-
пределение не позволило бы покрыть дефи-
цитные бюджеты. 

На данный момент наблюдается зна-
чительный прирост рассматриваемого по-
казателя по УрФО (63,53 млрд руб. или 
235 % к предыдущему году). Опираясь на 
данный рост, можно предложить перерас-
пределить часть средств регионов, име-
ющих положительное сальдо бюджетов 
таким образом, чтобы не только покрыть 
отрицательный финансовый результат де-
фицитных регионов, но и  простимулиро-
вать укрепление экономического положе-
ния в данных регионах.

Необходимо уделить особое внима-
ние самому проблемному региону на-
шей группы – Курганской области. В ка-
честве возможных мер по укреплению 
финансового состояния данной области 
необходимо рассмотреть возможность 
наращивания торговых связей между ре-
гионами, находящимися на западе (Челя-
бинская  обл., республика Башкортостан, 
Оренбургская  обл.) и  востоке (Тюмен-
ская, Омская, Новосибирская обл.) от-
носительно рассматриваемой области. 

Рис. 3. Сальдо бюджетов регионов, млн руб. [2–5]
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В качестве предпринимаемых мер необ-
ходимо рассмотреть улучшение логисти-
ческих путей в виде строительства дорог, 
обновления мостов (данная мера позво-
лит простимулировать местное предпри-
ятие «Курганстальмост»), что увеличит 
доходы региона. 

Кроме того, необходимо рассмотреть 
возможность по инвестированию пере-
распределяемых средств в  заводы, зани-
мающиеся выпуском оборудования для 
нефтяной и нефтеперерабатывающей про-
мышленности (ООО «Курганхиммаш», 
ООО «Икар-КЗТА»). Данная мера позво-
лит усовершенствовать имеющееся обору-
дование в нефтедобывающих и нефтепере-
рабатывающих регионах УрФО и улучшит 
экономическую состоятельность Курган-
ской области. 

Для укрепления экономических связей 
внутри УрФО безусловно необходимо со-
вершенствовать логистические пути. Дан-
ный факт объясняется тем, что доля опто-
вой и розничной торговли в пяти из шести 
регионов области превышает 10,5 %. Это 
подразумевает под собой как строитель-
ство и  усовершенствование имеющихся 
автотранспортных и  железных дорог, так 
и  оптимизацию имеющихся транспорт-
ных узлов. 

Для увеличения экономической само-
стоятельности УрФО необходимо увели-
чить объем инвестиций в  строительство. 
Наиболее эффективно организовать обнов-
ление и строительство жилых и производ-
ственных помещений возможно, опираясь 

на опыт Ямало-Ненецкого АО, чья доля 
строительства в валовом продукте региона 
последнее десятилетие находится на уров-
не 10–16 %. Упор на области строительства 
позволит как поддержать имеющихся про-
изводителей внутри региона, так и органи-
зовать новые цепочки поставок, укрепив 
финансовое состояние регионов и  УрФО 
в целом. 

Безусловно необходимо произвести об-
новление коммунальных сетей для регио-
нов, чье финансовое положение не давало 
сделать это ранее. Для этого предлагается 
произвести стимулирование ряда предпри-
ятий металлургической промышленности 
для производства необходимой для обнов-
ления продукции. Данная мера позволит 
поддержать металлургическую отрасль 
УрФО, которая испытывает заметные про-
блемы в  последнее время вследствие фи-
нансового кризиса.

Исходя из вышесказанного, для дости-
жения данных целей мы предлагаем про-
извести перераспределение финансовых 
ресурсов следующим способом (рис.  4). 
Мы исходим из предположения, что сальдо 
бюджетов регионов в прогнозируемом году 
будет идентичными. Изначально планиру-
ется изымать часть средств от подконтроль-
ных регионов, имеющих положительное 
сальдо бюджетов в бюджет УрФО, а из него 
в свою очередь производить перераспреде-
ление ресурсов между нуждающимися ре-
гионами. Безусловно, данное перераспреде-
ление будет строиться на прогнозируемых 
значениях.

Рис. 4. Перераспределение финансовых ресурсов между регионами УрФО, млн руб. [2]
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В качестве возможного подхода к  си-

стемному перераспределению мы предла-
гаем следующее. Во-первых, перераспре-
деление необходимо разделить на 2 этапа: 
первый включает покрытие дефицитных 
регионов, второй  – перераспределение 
средств с  целью инвестирования в  регио-
нальные проекты. 

Рассмотрим момент перераспределения 
на первом этапе. Для этого введем ряд обо-
значений: очевидно, что прогнозируемое 
сальдо бюджета округа (α) равно сумме 
прогнозируемых значений итогового саль-
до дефицитных регионов (β) и  итогового 
сальдо профицитных регионов (γ).

Тогда если прогнозируемое сальдо бюд-
жета федерального округа положительное 
(α > 0), то покрытие дефицитных регионов 
производится долями (рассчитанных как 
соотношение ) из регионов, чье сальдо 
положительное. Если же прогнозируемое 
сальдо бюджета федерального округа не 
положительное (α ≤ 0), то необходимо весь 
«излишек» профицитных регионов (γ) на-
править в бюджет федерального округа, от-
куда в  свою очередь распределить между 
убыточными регионами долями рассчи-
танными как произведение изъятого «из-
лишка» на долю дефицита региона в сумме 
отрицательного сальдо дефицитных регио-
нов. Сумму, которую получит i-регион (Xi), 
имеющий дефицитное сальдо бюджета, 
можно записать следующим образом:

Второй этап является актуальным, если 
прогнозируемое сальдо бюджета федераль-
ного округа положительное (α > 0). В дан-
ном случае дальнейшее перераспределение 
средств с  целью инвестирования необхо-
димо производить в  частном порядке, т.к. 
каждый регион будет иметь различную за-
интересованность в том или ином инвести-
ционном проекте.

Из диаграммы следует, что необходи-
мо выделить часть положительного сальдо 
рассматриваемого показателя от Тюмен-
ской обл., Ханты-Мансийского АО и Яма-
ло-Ненецкого АО остальным регионам 

УрФО (рис. 4). Так как рассматриваемый 
показатель по УрФО имеет положитель-
ное значение, то согласно первому этапу 
перераспределения значения по данным 
областям скорректируются соответствен-
но на –10,065 млрд руб., –13,713 млрд руб. 
и  –0,4157 млрд руб. Кроме того, часть 
средств перераспределена согласно на-
шим ожиданиям касательно потребностей 
в  инвестициях рассматриваемых регио-
нов. Данные средства должны быть из-
расходованы на вышеупомянутые цели, 
что позволит укрепить и  организовать 
новые экономические связи внутри реги-
она, поддержать местных производителей, 
улучшить логистическую составляющую 
и выделить Уральский федеральный округ 
как важную экономическую зону, привле-
кательную как для российских, так и зару-
бежных инвестиций. 

Выделение УрФО как отдельного субъ-
екта РФ позволит увеличить эффектив-
ность управления целой группой регионов 
путем проведения более гибкой экономи-
ческой политики, что повысит финансовую 
состоятельность целой группы регионов, 
увеличив объем денежных потоков между 
ними. Исходя из вышесказанного, счита-
ем, что интеграцию предложенного метода 
перераспределения финансовых ресурсов 
в  финансовую систему страны возможно 
рассматривать в  качестве возможных из-
менений, проводимых с целью повышения 
эффективности использования имеющихся 
финансовых ресурсов.

Список литературы

1. О полномочном представителе Президента Россий-
ской Федерации в  федеральном округе: Указ Президента 
Российской Федерации от 13 мая 2000 года № 849 // Россий-
ская газета. – 2000. – 16 мая.

2. Регионы России. Социально-экономические показа-
тели. 2015: Стат. сб. / Росстат. – М., 2015. – 1266 с.

3. Регионы России. Социально-экономические показа-
тели. 2012: Стат. сб. / Росстат. – М., 2012. – 990 с.

4. Регионы России. Социально-экономические показа-
тели. 2009: Стат. сб. / Росстат. – М., 2009. – 990 с.

5. Регионы России. Социально-экономические показа-
тели. 2006: Стат. сб. / Росстат. – М., 2006. – 982 с.

6. Федеральная служба государственной статисти-
ки  [Электронный ресурс].  – Режим доступа: www.gks.
ru/dbscripts/cbsd/dbinet.cgi?pl=7000004 (дата обращения: 
07.01.2017).



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

126  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
УДК 338.462

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СЕРВИСНОГО КЛАСТЕРА  
КАК СПОСОБА ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ  

АУТСОРСИНГОВЫХ КОМПАНИЙ
Балдин О.В.

ГОУ ВПО «Донской государственный технический университет», Ростов-на-Дону,  
e-mail: o.baldin@yandex.ru

Предметом рассмотрения статьи являются механизмы создания кластера сервисных предприятий, 
функционирующего на основе принципов внутреннего и  внешнего аутсорсинга. Отражены объективные 
предпосылки, обусловившие необходимость трансформации системы функционирования предприятий сфе-
ры обслуживания и формирования новой формы их деятельности на рынке. Дано определение аутсорсин-
гово-сервисного кластера. Выявлены конкурентные преимущества, приобретаемые партнерскими организа-
циями при их вхождении в состав кластера. Показано, что если инициатором создания кластера выступают 
коммерческие структуры, его цели и основные задачи заключаются в формировании дополнительных ры-
чагов, направленных на повышение конкурентоспособности и устойчивости каждого из составляющих его 
предприятий. Отражены основные проблемы, связанные с процессом формирования кластерной системы. 
Обоснован вывод о том, что изменения внешней инновационной среды создают импульс для соответству-
ющих внутренних преобразований сервисных компаний. Это проявляется, в частности, в организации кла-
стерных форм их совместной деятельности.
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The subject of consideration of the article are the mechanisms for creating a cluster of service enterprises 
operating in accordance with the simultaneous implementation of the principles of internal and external outsourcing. 
Were reflected the objective prerequisites, which necessitated the transformation of the system of functioning of 
service enterprises and the formation of a new form of their activity in the market. In the article was given the 
definition of an outsourcing – service cluster. Reflected the market advantages acquired by partner organizations 
when they join the cluster. It is shown that if the commercial cluster is the initiator of the cluster creation, its 
goals and objectives are to create additional levers aimed at increasing the competitiveness and stability of each 
of its constituent enterprises. The main problems associated with the process of cluster system formation, features 
of its management are reflected. As a result of the article, was made a conclusion, that changes in the external 
innovation environment give an impetus to the corresponding internal transformations of service companies, which 
is manifested, in particular, in the organization of cluster forms of their joint activities.
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В последние годы проблематике разви-
тия кластерных систем в российской эконо-
мике уделяется все большее внимание как 
на правительственном уровне, так и  в  на-
учных публикациях, что свидетельствует 
о высокой степени ее актуальности. 

Под кластером обычно понимается вза-
имосвязанная система предприятий, осу-
ществляющих совместную деятельность 
в  определенной хозяйственной отрасли 
и  локализованных по территориальному 
признаку. Основной целью создания кла-
стерных систем является повышение эф-
фективности региональной экономики. 
В этой связи многие авторы говорят о веду-
щей роли структур местного самоуправле-
ния как субъекта, организующего и управ-
ляющего системой функционирования 
кластерными образованиями [1, 4, 5]. 

Однако в  качестве инициаторов соз-
дания кластера могут выступать и  ком-
мерческие структуры. При этом цели, ор-

ганизационно-управленческая система, 
финансово-инвестиционные возможности, 
а  также векторы развития таких кластеров 
отличаются от тех, которые сформированы 
при наличии поддержки со стороны орга-
нов регионального управления. 

В настоящее время в  г. Ростове-на-Дону 
по инициативе автора сформирован и функци-
онирует экономический кластер, состоящий 
из группы компаний, осуществляющих пред-
принимательскую деятельность в различных 
сферах сервисного обслуживания как юри-
дических, так и физических лиц. Блок-схема 
данного кластера представлена на рис. 1.

Целью создания кластера является 
обеспечение дополнительных рычагов, 
способствующих повышению конкурен-
тоспособности и устойчивости на рынке со-
ставляющих его коммерческих организаций. 
Это обеспечивается посредством формиро-
вания многопрофильной диверсифициро-
ванной бизнес-структуры, способной реали-
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зовать широкий спектр разнотипных задач 
сервисного обслуживания в рамках единого 
центра. Необходимо отметить, что кластер 
представляет собой кооперированную систе-
му юридически и  финансово независимых 
сервисных организаций, успешно работа-
ющих на рынке в  течение нескольких лет. 
Составляющие его компании осуществляют 
свою деятельность как в  различных видах, 
так и формах сервисного обслуживания (ав-
торизованном, аутсорсинговом, частных за-
казчиков), что открывает возможности для 
наиболее полной ее реализации [3]. 

В основу создания и функционирования 
представленного кластера положен инте-
гративный механизм, объединяющий прин-
ципы коммерческого партнерства и аутсор-
сингового взаимодействия, адаптированные 
к  деятельности сервисных предприятий. 
Данные механизмы подробно освещены 
в  [2]. Объективными предпосылками для 
его формирования на рынке послужили сле-
дующие факторы: 

1. Возрастающий рыночный спрос на 
удовлетворение различных видов услуг, что 
соответственно ведет к  необходимости ре-
ализации новых механизмов, позволяющих 
обеспечить расширение их предложения 
в  рамках единой сервисной системы по-
средством кластерной формации.

2. Взаимный поиск новых форм и мето-
дов трансформации традиционных бизнес-
моделей со стороны участников кластера, 
что предопределило преобразование суще-
ствующих коммерческих систем отдельных 

компаний в сторону нового витка их инно-
вационного развития.

3. Относительно небольшой размер не-
обходимых инвестиционных ресурсов.

4. Возможность снижения издержек 
и диверсификации рисков.

Процесс создания кластера сопряжен 
с перманентной необходимостью эффектив-
ного и  оперативного решения ряда задач, 
что служит основой успеха вновь формиру-
емой структуры на рынке. Среди них можно 
выделить следующие: 

1. Реализация комплексной организа-
ционно-управленческой и  функционально-
управленческой систем.

2. Обеспечение механизмов взаимной 
ответственности.

3. Проведение совместной рекламной 
кампании.

4. Создание и развитие единой матери-
ально-технической и экономической базы.

Система управления кластером ориен-
тирована на реализацию организационно-
управленческой, юридической и  экономи-
ческой составляющих его деятельности, что 
проявляется, с одной стороны, в обеспече-
нии эффективного взаимодействия состав-
ляющих его партнерских компаний, а с дру-
гой – в решении комплекса стратегических 
и  тактических задач, которые непрерывно 
возникают под влиянием внешней среды. 
К последним можно отнести: 

1. Эволюционирование кластера  – ре-
ализуется путем привлечения в  его состав 
новых партнерских компаний.

Рис. 1. Блок-схема аутсорсингово-сервисного кластера «Зенит – Сервис»
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2. Развитие клиентской базы – для реше-
ния данной задачи обеспечивается участие 
в тендерных закупках по направлениям де-
ятельности кластера, совместная рекламная 
кампания и так далее.

3. Организационно-управленческие  – 
осуществляются посредством обеспечения 
эффективных механизмов коммерческого 
партнерства. 

4. Мотивационные – выполняется с по-
мощью создания единых поощрительно-
санкционных механизмов. 

Система функционального управления 
аутсорсингово-сервисным кластером пред-
ставлена на рис. 2. 

Взаимодействие участников в  кластере 
строится на основе внедрения принципов 
коммерческого партнерства и  субаутсор-
сингового взаимодействия, направленных 
на оптимизацию внутренней среды систе-
мы. Это предполагает совместное использо-

вание конкурентных преимуществ офили-
рованных в кластер компаний, расширение 
спектра оказываемых услуг не только по ви-
дам, но и по формам их функционирования 
на рынке. 

При вхождении предприятия в  состав 
кластера происходят определенные видо-
изменения способов и методов его деятель-
ности, что можно рассматривать как с  по-
зиций обретения ряда преимуществ, так 
и определенных недостатков. 

К основным достоинствам можно от-
нести: повышение конкурентоспособности, 
обеспечение структурной и  динамической 
устойчивости предприятия, возможность кон-
солидации внутренних инвестиционных ре-
сурсов структурных подразделений кластера. 

Среди недостатков следует выделить: по-
вышенную интенсивность работы, возмож-
ность появления разночтений по поводу при-
нятия отдельных управленческих решений. 

Рис. 2. Система функционального управления аутсорсингово-сервисным кластером  
«Зенит – Сервис»
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Важно отметить такую особенность 

функционирования кластера, как возмож-
ность одновременно реализовать механизмы 
как внутреннего, так и внешнего аутсорсин-
га, обеспечивая при этом их согласованность 
и направленность в отношении соответству-
ющей среды. Внешний вектор традиционно 
ориентирован на получение коммерческой 
прибыли от деятельности кластера на рынке. 
Внутренний  – обращен в  сторону повыше-
ния эффективности функционирования всей 
кластерной системы. При этом реализация 
принципов внутреннего аутсорсинга зача-
стую связана с  приобретением определен-
ных выгод, в  том числе и  финансового ха-
рактера, от взаимодействия с партнерскими 
компаниями в кластере. Здесь, как правило, 
используются схемы взаимозачетов, льгот-
ных тарифов и так далее. 

Рис. 3. Внешняя и внутренняя направленность 
аутсорсинговой деятельности в кластере 

Признаки внутреннего аутсорсинго-
вого взаимодействия между компаниями, 
входящими в состав кластера, проявляют-
ся в следующем: 

1. Постоянный характер отношений.
2. Частичная интеграция бизнес-про-

цессов.
3. Наличие внутреннего контракта, име-

ющего SLA-структуру.
4. Необходимость детальной разработ-

ки механизмов взаимной ответственности 
партнеров. 

Характерно, что в  ряде случаев меха-
низмы субаутсорсингового и субподрядово-
го партнерства используются и при взаимо-
действии со сторонними организациями, не 
входящими в структуру кластера, что также 
способствует увеличению объемов и видов 
предоставляемых услуг. 

Обобщая вышеизложенное, можно дать 
следующее определение: аутсорсингово-
сервисный кластер – это система сервисных 
предприятий, функционирующих на основе 
реализации принципов как внутреннего, 
так и внешнего аутсорсингового взаимодей-
ствия составляющих его партнерских орга-
низаций. 

Поскольку деятельность кластера на-
правлена одновременно на работу с  раз-
личными категориями заказчиков и исполь-
зование разных видов обслуживания, его 
функционирование связано с  необходимо-
стью учета и выполнения норм, закреплен-
ных в  различных законодательных актах, 
таких как Закон РФ «О защите прав потре-
бителя», «Правила бытового обслуживания 
населения в РФ», Гражданский кодекс РФ, 
Закон РФ «О частной детективной и охран-
ной деятельности», Закон «Об основах ту-
ристской деятельности» в  РФ», Федераль-
ный закон «О контрактной системе в сфере 
закупок товаров, работ, услуг для обеспе-
чения государственных и  муниципальных 
нужд» (ФЗ № 44). Кроме того, необходимо 
соблюдать SLA-параметры, закрепленные 
в  соответствующих внешних аутсорсинго-
вых контрактах. Это сопряжено с  необхо-
димостью обеспечения дополнительного 
юридического сопровождения Последнее 
осуществляется юристами компании «Сап-
сан» и является одной из форм реализации 
внутреннего аутсорсинга. 

Административное управление класте-
ром осуществляется в  соответствии с  кол-
легиальным принципом, что предполагает 
совместное принятие ключевых решений 
советом директоров и их реализацию пред-
седателем. В сферу компетенции последне-
го также входит разрешение текущих опера-
тивных задач, формирование и  вынесение 
на обсуждение членов совета наиболее зна-
чимых проблем и путей их преодоления. 

Юридической основой функциони-
рования кластера является коллективный 
договор, в  котором закреплены основные 
положения совместной деятельности его 
участников.

Поскольку организация кластера в дан-
ном случае не предполагает создания еди-
ного юридического лица, налоговые и дру-
гие бюджетные платежи, а также различные 
виды фискальной отчетности его участ-
никами осуществляются самостоятельно. 
В отдельных случаях, по решению совета 
директоров, в  отношении участников кла-
стера реализуются механизмы финансовой 
взаимопомощи на условиях, определенных 
коллективным договором.

На рис. 4 представлена модель аутсор-
сингово-сервисного кластера [3].



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

130  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 

Исходя из вышеизложенного, можно сде-
лать вывод о  том, что изменения внешней 
инновационной среды создают импульс для 
соответствующих внутренних преобразова-
ний сервисных компаний. Это проявляется, 
в частности, в создании предпосылок для ор-
ганизации новых форм функционирования 
предприятий данного типа на рынке. К их 
числу следует отнести создание и  развитие 
кластерной системы, ориентированной на ко-
личественное и качественное удовлетворение 
широкого диапазона потребностей заказчи-
ков, что в  свою очередь способствует повы-
шению конкурентоспособности и  устойчи-
вости на рынке каждого их входящих в  нее 
партнеров. В настоящее время данный под-
ход реализуется автором в г. Ростове-на-Дону 
путем создания аутсорсингово-сервисного 
кластера, ядром которого является компания 
«Сервисный центр Зенит – Сервис».
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В настоящее время на предприятиях широко распространено применение процессного подхода 
к  управлению. Данный подход предполагает представление деятельности организации как совокупности 
бизнес-процессов, преобразующих ресурсы в конечные продукты или услуги. Для того чтобы сохранить 
конкурентоспособность в условиях современной нестабильности, на предприятии необходимо построить 
грамотную систему управления бизнес-процессами. Одним из важнейших аспектов управления является 
оценка эффективности бизнес-процессов. Целью данной работы является выявление проблем, возникающих 
при проведении оценки эффективности бизнес-процессов и определение путей их решения. В статье авто-
рами была предложена собственная методика классификации проблем оценки эффективности на три вида. 
Для каждого вида были определены перечни проблем и способы их устранения. Полученные данные сви-
детельствуют о том, что эта область недостаточно изучена и требует проведения дальнейших исследований.
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Оценка эффективности бизнес-процес-
сов представляет собой относительно но-
вое и малоизученное научное направление. 
Вследствие этого специалисты, оценивая 
эффективность бизнес-процессов, часто 
сталкиваются с определенными трудностя-
ми, что имеет прямое влияние на деятель-
ность всего предприятия.

Бизнес-процесс  – это совокупность 
действий, преобразующих ресурсы, име-
ющиеся на входе, в  продукты или услуги, 
получаемые на выходе, представляющие 
определенную ценность для потребителей.

Оценка эффективности бизнес-процес-
сов проводится с  целью определения не-
рентабельных бизнес-процессов, выявления 
проблемных мест, путей совершенствования 
бизнес-процессов, увеличения прибыли и со-
кращения расходов, повышения эффективно-
сти деятельности всей организации, поддерж-
ки принятия решений при инвестировании, 
реструктуризации организации [12].

Причин, вызывающих проблемы при 
оценке эффективности бизнес-процессов, 

существует множество. Авторами статьи 
предлагается следующая классификация 
проблем в  оценке эффективности бизнес-
процессов:

1) общие проблемы;
2) проблемы, возникающие на этапах 

оценки эффективности бизнес-процессов;
3) проблемы, связанные с  методиками 

оценки эффективности бизнес-процессов.
К общим проблемам относятся:
1) отсутствие стандартов, руководящих 

документов и  единых методик оценки эф-
фективности бизнес-процессов.

Область оценки эффективности инфор-
мационных технологий в  настоящее вре-
мя является недостаточно исследованной 
для того чтобы выработать единый стан-
дарт или методику, которые были бы уни-
версальными для всех типов организаций. 
Кроме того, бизнес-процессы предприятий, 
относящихся к разным отраслям, обладают 
специфическими для данной отрасли харак-
теристиками, и для оценки их эффективно-
сти используются отличающиеся показате-
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ли. Данный фактор значительно затрудняет 
создание единого руководства для оценки 
эффективности бизнес-процессов.

Таким образом, наиболее оптимальным 
решением является создание общих правил 
оценки эффективности бизнес-процессов, 
которые регламентировали бы данный про-
цесс, обозначили общие принципы оценки, 
требования к результатам оценки [7];

2) динамически меняющиеся условия 
и неопределенность экономической среды.

Изменения в  окружении бизнес-про-
цессов приводят к перерасчету показателей 
эффективности бизнес-процессов. Под-
держание данных в  актуальном состоянии 
в этом случае увеличивает для предприятия 
временные, материальные, трудовые траты.

Устранить данную проблему очень слож-
но, поскольку представляется трудным кон-
тролировать внешнюю среду предприятия. 
Можно лишь грамотно под нее подстроить-
ся. Поэтому компании следует инвестиро-
вать в  обучение и  повышение квалифика-
ции своих сотрудников. Данные инвестиции 
будут оправданы укреплением положения 
предприятия на рынке и, вследствие этого, 
улучшением материального положения;

3) ограниченность в сроках проведения 
оценки эффективности бизнес-процессов.

Если оценка эффективности бизнес-
процессов будет занимать длительное вре-
мя, то она также приведет лишь к  допол-
нительным затратам ресурсов, не принося 
своевременных и  актуальных результатов. 
Организациям следует эффективно спла-
нировать процесс оценки, постоянно совер-
шенствовать его в  соответствии с  измене-
ниями в компании и за ее пределами;

4) неверная постановка целей и  задач, 
отсутствие мотивации персонала.

Цели и  задачи оценки эффективности 
бизнес-процессов должны быть грамотно 
сформулированы и доведены до всех сотруд-
ников компании. Персонал должен иметь 
полное представление о том, как оценка про-
изводится, для чего, какие результаты будут 
достигнуты, как это улучшит деятельность 
компании и почему нельзя обойтись без нее. 
Иначе, работники начинают воспринимать 
данный процесс как обременяющие допол-
нительные обязанности, не видя при этом 
какую пользу это приносит для организации;

5) неопределенность границ бизнес-
процессов.

Отсутствие четких границ бизнес-процес-
сов препятствует проведению точного анализа 
бизнес-процесса. Кроме того, все бизнес-про-
цессы в  организации тесно взаимосвязаны, 
и неопределенность границ приводит к нали-
чию областей пересечения. Это может явиться 
причиной дублирования данных и вследствие 

этого препятствовать адекватной оценке эф-
фективности бизнес-процессов.

Для того чтобы данная проблема не 
возникала, бизнес-процессы компании не-
обходимо наиболее точно и корректно опи-
сывать, документировать, формализовать. 
Тогда границы бизнес-процессов будут чет-
ко определены и оценка эффективности бу-
дет наиболее результативной [8, 10].

Процедура оценки эффективности биз-
нес-процессов представляет собой совокуп-
ность следующих этапов:

1) определение целей оценки эффектив-
ности бизнес-процессов;

2) выбор методики оценки эффективно-
сти и формирование системы показателей [1];

3) сбор данных для проведения оценки 
эффективности;

4) расчет показателей эффективности 
бизнес-процессов;

5) анализ полученных данных и  подго-
товка их к применению. 

Каждый из этапов сопряжен с  опре-
деленными трудностями. Возникающие 
в связи с этим проблемы и пути их решения 
сформулированы в табл. 1.

Оценка эффективности бизнес-процес-
сов предполагает расчет показателей. Одна-
ко не существует единой методики и систе-
мы показателей для оценки эффективности 
бизнес-процесса. Учеными и  специалиста-
ми в области управления бизнес-процесса-
ми были разработаны несколько методик, 
не являющихся универсальными и  при-
менимых в  зависимости от возможностей 
и целей предприятия. 

Под показателями эффективности бизнес-
процесса понимаются количественные и  ка-
чественные параметры, характеризующие 
бизнес-процесс и его результат [8] Для расче-
та показателей используются соответственно 
количественные и качественные методы. 

Нами был проведен анализ различных 
источников, посвященных теме оценки эф-
фективности бизнес-процессов, и были вы-
явлены наиболее распространенные методы 
оценки.

К.К. Чупров предлагает экспресс-метод 
оценки эффективности бизнес-процессов, 
который основывается на вычислении сле-
дующих показателей бизнес-процессов:

1) сложность, определяющая, насколько 
сложна иерархическая структура бизнес-
процессов;

2) процессность, характеризующая биз-
нес-процесс как процессный либо проблем-
ный. В случае, когда значение коэффициента 
указывает на процессный характер модели – 
это означает, что все экземпляры модели 
связаны между собой причинно-следствен-
ной связью и горизонтально интегрированы, 
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следовательно, бизнес-процесс эффективен. 
В обратном случае – неэффективен;

3) контролируемость, характеризующая 
эффективность управления собственника-
ми процессов принадлежащими и управля-
емыми ими бизнес-процессами;

4) ресурсоемкость, демонстрирующая 
насколько эффективно используются ресур-
сы в конкретном бизнес-процессе; 

5) регулируемость, определяющий уро-
вень регламентации анализируемых биз-
нес-процессов [13].

Глеб Галкин в своей статье «Показатели 
эффективности бизнес-процессов» рассма-
тривает следующие методы оценки эффек-
тивности бизнес-процессов:

– управление на основе EVA. Централь-
ное понятие концепции EVA  – экономиче-
ская добавленная стоимость (Economic value 
added). Она определяется как разность меж-
ду чистой прибылью компании после уплаты 
налогов и стоимостью капитала компании; 

– методология Tableau of bord. Tableau 
of bord  – это комплексная методология, 
которая оперирует финансовыми и  нефи-
нансовыми показателями. Методология 
предполагает построение иерархического 
дерева показателей через декомпозицию по-
казателей. На нижних его уровнях обычно 
используются нефинансовые показатели, 
которые по мере приближения к  вершине 
преобразуются в финансовые;

Таблица 1
Проблемы, возникающие на этапах оценки эффективности бизнес-процессов  

и пути их решения

№
п/п

Этап оценки эф-
фективности

Проблемы данного этапа Пути решения проблем

1 Определение целей 
оценки эффектив-
ности бизнес-про-
цессов

На данном этапе часто возникает 
проблема корректной, грамотной по-
становки целей, которые охватыва-
ют все планируемые результаты, по-
могают обосновать необходимость 
проведения оценки, таким образом, 
являются верным ориентиром в про-
ведении оценки

Чтобы сформулировать цели наилуч-
шим образом, необходимо четко опре-
делить – что компания ожидает достичь 
в результате проведения оценки эффек-
тивности бизнес-процессов, также сле-
дует провести анализ деятельности ком-
пании, чтобы поставленные цели были 
достижимыми и полезными

2 Выбор методики 
оценки эффектив-
ности и  формиро-
вание системы по-
казателей

Выбор методики оценки осложня-
ется отсутствием полностью подхо-
дящих методик для определенных 
типов организаций. Универсальные 
методики дают поверхностные ре-
зультаты без конкретизации, при 
том, что для наиболее эффективной 
оценки нужны конкретные данные

Решением для компании является раз-
работка собственной методики оценки 
эффективности бизнес-процессов само-
стоятельно или с привлечением специ-
алистов, а  так же возможно использо-
вание методик, разработанных другими 
компаниями схожей сферы деятельно-
сти

3 Сбор данных для 
проведения оценки 
эффективности

Сбор данных является трудоемким 
процессом, требует проведения ана-
лиза деятельности компании, в дан-
ный процесс вовлекаются практиче-
ски все сотрудники

Чтобы избежать проблем в процессе сбо-
ра данных, руководству следует вести де-
ятельность упорядоченно, не допускать 
путаницы в документах и информации, 
перемещающихся в компании

4 Расчет показате-
лей эффективности 
бизнес-процессов

Сложность данного этапа зависит от 
выбранной методики оценки эффек-
тивности бизнес-процессов. На дан-
ном этапе могут возникнуть допол-
нительные затраты в  виде оплаты 
труда привлеченных специалистов 
для расчета по методикам, которые 
не по силам сотрудникам компании

Недостатки этого этапа устранить не-
возможно. Однако они могут быть воз-
мещены в  том случае, если по итогам 
оценки эффективности бизнес-про-
цессов будут достигнуты планируемые 
цели, полученная информация будет 
применена сотрудниками и  повысится 
эффективность деятельности всей ком-
пании

5 Анализ получен-
ных данных и под-
готовка их к приме-
нению

Проведение анализа является за-
тратным по времени и  трудовым 
ресурсам, требует квалификации 
сотрудников, умения работать с дан-
ными, получать необходимые вы-
воды и  формировать рекомендации 
к  улучшению деятельности всей 
компании 

Для того чтобы сотрудники были спо-
собны провести анализ данных, выра-
ботать рекомендации к их применению, 
следует проводить обучающие тренин-
ги или отправлять сотрудников на повы-
шение квалификации
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– методология Balanced Scorecard. Сба-

лансированная система показателей BSC – 
иерархическая система как финансовых, 
так и  нефинансовых показателей, которая 
позволяет объединить стратегические цели 
компании и показатели ее деятельности. Со-
гласно данной методологии деятельность 
компании рассматривается через призму 
четырех перспектив: финансовой, клиент-
ской, внутренних процессов и  персонала 
компании;

– разработка значимых показателей. 
Под этим термином понимают показатели, 
которые разрабатываются под конкретную 
проблему в бизнесе [2].

С.М. Ковалев выделяет пять групп пока-
зателей бизнес-процессов, определяющих его 
эффективность, в числе которых выделены: 

1) результативность бизнес-процесса; 
2) стоимость бизнес-процесса; 
3) время бизнес-процесса; 
4) качество бизнес-процесса; 
5) фрагментация бизнес-процесса [4].
В. Репин, В. Елиферов предлагают клас-

сификацию показателей процесса (рисунок), 
измерив которые можно комплексно оценить 
эффективность бизнес-процесса [8].

Л.А. Козерод разработала авторскую 
методику оценки экономической эффектив-
ности бизнес-процессов, предназначенную 
для выявления бизнес-процессов, требую-
щих проведения реинжиниринга. Эконо-
мическая эффективность бизнес-процесса 
складывается из трех показателей: эффек-

тивность процесса по стоимости, по време-
ни и по качеству [5].

В работе Е.В. Титовой, Г.А. Сергутки-
ной, Diana Martey для оценки эффективно-
сти бизнес-процессов сначала выделяются 
бизнес-процессы компании, которые необ-
ходимо оценить, а  затем для каждого биз-
нес-процесса разрабатываются критерии 
результативности. Оценка результативно-
сти бизнес-процессов по данным критери-
ям позволяет выявлять проблемные места 
и своевременно принимать управленческие 
решения по повышению эффективности 
деятельности сельскохозяйственного пред-
приятия [11].

Также для оценки эффективности биз-
нес-процессов может быть использован 
метод анализа иерархий Т. Саати [9]. На ос-
нове экспертных оценок характеристиками 
бизнес-процесса присваиваются количе-
ственные значения. Метод анализа иерар-
хий позволяет осуществить сравнительную 
оценку характеристик бизнес-процессов по 
критерию, а также проранжировать рассма-
триваемые для оценки критерии между со-
бой и получить итоговое числовое значение 
эффективности по сравниваемым бизнес-
процессам [6, 3].

Как уже было сказано ранее, эти методы 
не универсальны, имеют свои особенности 
применения и недостатки. Проблемы, кото-
рые могут возникнуть у  специалистов при 
их применении, а также возможные спосо-
бы их решения сформулированы в табл. 2.

Показатели бизнес-процесса по методике В. Репина, В. Елиферова 
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Таблица 2

Недостатки методов оценки эффективности бизнес-процессов и способы их устранения

№
п/п

Метод оценки эффектив-
ности бизнес-процессов

Недостатки метода Пути решения проблем

1 Экспресс-метод 
К.К. Чупрова

Показатели являются общими, не оцени-
вают эффективность бизнес-процессов 
детально. Данные методы не позволяют 
провести комплексную оценку и, следова-
тельно, не могут быть выработаны наиболее 
полные рекомендации для повышения эф-
фективности бизнес-процесса

Показатели, предложен-
ные методами, могут стать 
основой для разработки 
более детализированных 
показателей, более слож-
ных, ориентированных на 
конкретные бизнес-про-
цессы, позволяющих про-
вести комплексную оценку 
эффективности

2 Метод С.М. Ковалева
3 Управление  

на основе EVA

4 Методология  
Tableau of bord

Данные методологии ориентированы на 
оценку эффективности деятельности все-
го предприятия, таким образом, выделение 
данных об эффективности бизнес-процессов 
представляет определенные трудности. Кро-
ме того, это дорогостоящие и сложные мето-
дологии, требующие определенных навыков 
и квалификации сотрудников компании

Прежде всего, необходимо 
определить целесообраз-
ность использования этих 
методик. Если предполагае-
мые выгоды не превышают 
затраты, в  числе которых 
обучение персонала или 
привлечение специалистов, 
стоимость продукта, а  так-
же временные и другие за-
траты, то нужно отказаться 
от данных методик и найти 
ту, использование которой 
более рационально. Если же 
наоборот,  – использование 
данных методик целесоо-
бразно, то есть по прогно-
зам ожидается повышение 
эффективности деятельно-
сти предприятия на основе 
получаемых данных, то 
следует произвести вложе-
ния во внедрение данных 
методик

5 Методология Balanced 
Scorecard

6 Методика В. Репина,  
В. Елиферова

Методика предполагает большой объем ра-
боты, что приводит к  увеличению матери-
альных и временных затрат7 Методика Е.В. Титовой, 

Г.А. Сергуткиной,  
Diana Martey.

8 Метод 
Л.А. Козерод

Методика является сложной для понимания 
рядовых сотрудников, потребуются затраты на 
их обучение или привлечение специалистов

9 Разработка значимых 
показателей

Поскольку разрабатываются показатели под 
конкретные бизнес-процессы, требуется 
много времени для учета всех характеристик 
и  особенностей бизнес-процесса. Кроме 
того, возникают проблемы интеграции не-
скольких баз данных и обработки большого 
количества статистической информации [2]

10 Метод анализа иерархий 
Т. Саати

Так данный метод предполагает оценку экс-
пертами, его недостатком является субъек-
тивность оценки. Кроме того, при оценке 
эффективности бизнес-процесса нескольки-
ми экспертами между ними могут возник-
нуть разногласия. Особую трудность пред-
ставляет привлечение грамотного эксперта, 
адекватно и насколько возможно объектив-
но проводящего оценку эффективности биз-
нес-процессов

Для того чтобы оценка эф-
фективности была наибо-
лее объективной, следует 
привлечь несколько экспер-
тов для коллективной рабо-
ты. Но так как это приводит 
к  дополнительным затра-
там, то также перед прове-
дением оценки эффектив-
ности бизнес-процессов 
следует определить, будут 
ли затраты возмещены

Таким образом, в  ходе проведения 
оценки эффективности бизнес-процессов 
возникает большое количество разного 
рода проблем. В большинстве случаев про-
блемы связаны с  недостатком знаний или 
ресурсов, а  также отсутствием возмож-
ности создать универсальную методику 
оценки эффективности бизнес-процессов. 
Для их решения в  основном необходимо 
привлечение специалистов или дополни-
тельных ресурсов, но это влечет за собой 

увеличение финансовых трат, что также яв-
ляется проблемой для организации. В свя-
зи с  этим методики устранения проблем 
оценки эффективности бизнес-процессов 
являются несовершенными, и в настоящее 
время специалистами проводятся исследо-
вания в данном направлении. 
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ИНСТИТУЦИОНАЛЬНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск,  

e-mail: olga.ovladimirova24@yandex.ru

Настоящая статья посвящена вопросам уровня разработанности институционального обеспечения ин-
новационной деятельности на федеральном и региональном уровнях. Авторы иллюстрируют современное 
состояние инновационного развития России данными официальной статистики, определяя наличие трен-
да снижения темпов. Выдвигая гипотезу о влиянии уровня достаточности и полноты институционального 
обеспечения, проводят исследование существующей структуры. На основе анализа содержательной части 
основных программных и нормативно-правовых актов страны и Красноярского края, регулирующих назван-
ную сферу, определяется наличие корреляции количественных и качественных характеристик институтов 
и инструментов финансирования инновационной деятельности. Показаны элементы несоответствия, сни-
жающие эффективность как государственного регулирования, так и инновационной деятельности на макро- 
и мезоуровнях. Обоснованы предложения актуализации принятия закона об инновационной деятельности 
в Российской Федерации и направления совершенствования имеющейся нормативно-правовой базы. 
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This article is devoted to questions of the level of institutional support development of innovation activityat 
the Federal and regional levels.The authors illustrate the modern state of innovative development of Russia by the 
official statistics data, determining a trend of a slowdown.The authors are putting forward the hypothesis about 
the influence of the level of adequacy and completeness of institutional support, carried out a study of the existing 
structure. The analysis of the rich in content part of the main program and normative-legal acts of the country and the 
Krasnoyarsk krai regulating the sphere, is determines the correlation of quantitative and qualitative characteristics 
of institutions and instruments for financing innovation activities. The elementsof the mismatch, which reduce 
the effectiveness both the state regulation and innovative activity on macro – and meso-levels, are showed.The 
proposals of mainstreaming the adopting of the law on innovation activity in the Russian Federation and ways of 
improving the existing normative-legal actsare proved.
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Американский экономист и  политик 
Гиффорд Пинчот еще в начале 20-го века от-
мечал, что «инновации никогда не осущест-
вляются так, как они планируются»  [11]. 
Продекларированный в  начале 2000-х гг. 
в  Российской Федерации курс инновацион-
ного развития к настоящему времени не реа-
лизован в полной мере, что достаточно четко 
прослеживается на федеральном и  регио-
нальных уровнях. Эта же тенденция просле-
живается в  показателях мировой конкурен-
тоспособности: по данным рейтинга 2017 
Bloomberg Innovation Index, экономики мира 
в  котором располагаются согласно показа-
ниям научных исследований и  их внедре-
ния в  промышленность, Россия находилась 
в 2016 г. на 12 месте, в 2017 г. – уже на 26 [6].

Анализ индикаторов инновационной 
деятельности страны (табл. 1) в  динамике 
отражает формирование тренда снижения 
начиная с 2013 г.

Негативные тенденции фиксируются 
в  динамике удельного веса организаций, 

осуществляющих технологические, орга-
низационные, маркетинговые инновации, 
в общем числе обследованных организаций 
(с 10,1 % до 9,3 %), объема инновационных 
товаров, работ, услуг в процентах от общего 
объема отгруженных товаров, выполненных 
работ, услуг (с 9,2 % до 8,4 %), числа выдан-
ных патентов. При этом значения индикато-
ров в абсолютном выражении свидетельству-
ют о росте. Выявленная зависимость может 
быть объяснена преимущественно влиянием 
ценового и  инфляционного воздействия [1]. 
Таким образом, на общероссийском уровне 
наблюдается несоответствие заявленному 
инновационному вектору развития.

По мнению авторов, возможность до-
стижения лидирующих позиций на миро-
вых рынках реальна только при наличии 
тщательно разработанной, коррелирующей 
с  положениями экономической, инвести-
ционной, социальной политиками иннова-
ционной политики. Исходя из этого, суще-
ственным и  актуальным остается вопрос 
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институциональной разработанности ин-
новационной сферы. На современном этапе 
сохраняется определенная узость понима-
ния инноваций и шаблонность мер государ-
ственного регулирования. «Происходящее 
в настоящее время в ряде регионов Россий-
ской Федерации активное формирование 
региональных инновационных систем за-
ключается в выработке региональных форм 
регулирования инновационной деятельно-
сти, часто воспроизводящих лучшие прак-
тики, имевшие место в  отдельных регио-
нах – указывалось в докладе Минобрнауки 
России к обзору ОЭСР национальной инно-
вационной системы РФ в  2009 г. [4]. Боль-
шинство регионов отдает предпочтение 
формализованному варианту копирования 
типичных моделей.

Продолжается реализация тенденций, 
выявленных в  исследованиях сибирских 
ученых [3], в отношении «плотности» свя-
зи интенсивности институционального 
регулирования с  направлениями развития 
территории как одной из характеристик 
качества институциональной среды норма-
тивно-правового поля. Анализ их содержа-
тельной части показывает, что к  наиболее 
разработанным относятся вопросы созда-

ния инновационной инфраструктуры, мо-
ниторинга и статистического обследования, 
формирования координационных советов. 
Достаточно объемен механизм правового 
регулирования по вопросам кредитования 
и  субсидирования инновационно-техноло-
гического развития, поддержки инвестици-
онной, лизинговой деятельности, грантов 
и  премий, налогообложения, создания ре-
естров и  перечней для учета и  поддержки 
предприятий. Несбалансированность ре-
гулирования проявляется в  сфере научной 
деятельности, что выражается в  том числе 
и  в  отсутствии либо устаревании положе-
ний законодательства в данной области.

К настоящему времени так и не опреде-
лены эффективные формы реализации нор-
мативно-правовой базы: ряд разработанных 
и утвержденных механизмов либо не имеет 
практического применения, либо демон-
стрирует свою недееспособность. Другой 
стороной этой же проблемы является нерав-
номерность обеспечения законодательством 
всего цикла инновационного развития: при 
относительной полноценности регулиро-
вания вопросов создания инновационных 
продуктов имеется недостаточность право-
вого механизма освоения инноваций [11].

Таблица 1
Динамика основных показателей инновационной деятельности в Российской Федерации 

Показатель 2005 г. 2009 г. 2010 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
1. Организации, выполняющие 
научные исследования и  разра-
ботки, ед.

3566 3536 3492 3605 3604 4175

2. Удельный вес организаций, осу-
ществлявших технологические, 
организационные, маркетинговые 
инновации, в общем числе обсле-
дованных организаций, в %

9,7 9,3 9,5 10,1 9,9 9,3

3. Численность персонала, заня-
того научными исследованиями 
и разработками, чел.

813207 742433 736540 727029 732274

4. Объем инновационных това-
ров, работ, услуг, млн. руб.

545540,0 934589,0 1243712,5 3507866,0 3 579 923,8 3 843 428,7

5. Объем инновационных това-
ров, работ, услуг в % от общего 
объема отгруженных товаров, вы-
полненных работ, услуг

5,0 4,5 4,8 9,2 8,7 8,4

6. Затраты на технологические 
инновации, млн. руб.

143222,6 399122,0 400803,8 1112429,2 1 211 897,1 1 203 638,1

7. Поступление патентных за-
явок, ед.

32726 36326 40479 42354 37072 40 672

8. Выдача патентов, ед. 26402 36794 31814 33532 35332 30 950
9. Разработанные передовые про-
изводственные технологии, ед.

637 789 864 1429 1409 1 398

10. Используемые передовые про-
изводственные технологии, ед.

140983 201586 203330 193830 204546 218 018

И с т о ч н и к :   [7].
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В качестве иллюстрации вышеизложен-

ного авторами были проведены исследования 
согласованности положений программных 
документов федерального уровня (Стратегия 
инновационного развития Российской Феде-
рации до 2020 г. [9], Стратегия научно-техно-
логического развития Российской Федерации 
до 2025 г. [10]) и регионального – на приме-
ре Красноярского края, (Стратегия иннова-
ционного развития Красноярского края до 
2020  г. [8], Инвестиционная стратегия Крас-
ноярского края до 2030 г. [2], Проект стра-
тегии социально-экономического развития 
Красноярского края до 2030 г. [5]) по таким 
элементам как инструменты и источники фи-
нансирования инновационной деятельности, 
институты инновационной инфраструктуры 
и уровни планируемых индикаторов иннова-
ционного развития (табл. 2).

Полученные результаты позволяют кон-
статировать недостаточно полную взаимо- 
связь содержания анализируемых докумен-
тов федерального и  регионального уровней 
между собой. Стратегия инновационного 
развития Российской Федерации до 2020  г. 
содержит достаточно полный перечень ис-
точников и  инструментов, которые могут 
быть использованы для финансирования ин-
новационной деятельности. Анализ данных 
показывает, что в большей степени детализи-
рованы инструменты государственного фи-
нансирования и налогового стимулирования. 
Перечень инструментов, рекомендуемый 
на мезоуровне, более краток и  представлен 
в  основном инструментами финансирова-
ния, относящимися к государственному сек-
тору (субсидирование проектов, гарантии 
Красноярского края и  т.д.). Предусмотрен-
ные Стратегией инновационного развития 
Российской Федерации до 2020 г. инстру-
менты финансирования не находят своего 
практического применения на региональ-
ном уровне в связи с тем, что большинство 
из них не отражены в нормативно-правовых 
актах региона. Соответственно, их потенци-
ал остается нереализованным, а они в боль-
шинстве  – недоступными для участников 
регионального рынка инноваций.

Несогласованность и  непоследователь-
ность действий субъектов правоприменения 
зачастую снижают эффект инновационной 
деятельности. Поэтому актуализируется не-
обходимость принятия федерального закона 
об инновационной деятельности, как это уже 
сделано в ряде стран: в Индии – закон «О на-
циональной политике в области инноваций» 
(2008 г.), в Польше – «О некоторых формах 
поддержки инновационной деятельности», 
аналоги есть во Франции, Венгрии, Сербии.

Для Российской Федерации видится 
особо важным принятие закона об адми-

нистративных процедурах, нацеленного на 
упорядочивание работы государственных 
и  муниципальных структур и  снижение 
бюрократических преград. Одновременно 
необходима корректировка технического 
регулирования, которое в  Российской Фе-
дерации не распространяется на целый ком-
плекс мер (социально-экономические, са-
нитарно-гигиенические, организационные 
и  другие) в  разрезе объектов регулирова-
ния, принципов установления требований, 
системы оценки соответствия.

Идеи формирования крупной системы 
институтов инфраструктуры, пропаганди-
ровавшиеся в  последнее время в  России, 
привели в к  формированию кумулятивной 
массы этих субъектов. Однако результаты их 
деятельности оставляют желать лучшего.

В анализируемых документах перечень 
институтов инфраструктуры представлен 
достаточно широким спектром организаций 
(табл. 2).

Авторы систематизировали имеюще-
еся многообразие институтов поддержки 
инновационной деятельности с  позиций 
юридически формализованных, неформа-
лизованных и  смешанных. Этот критерий 
обуславливает возможность нести ответ-
ственность в качестве юридического лица за 
эффективность реализации их функций для 
всех участников инновационной деятель-
ности. Проведенная дифференциация так-
же наглядно иллюстрирует ограниченность 
использования ресурсов рассматриваемых 
институтов на региональном уровне.

Слабая корреляция количественных 
и  качественных характеристик институтов 
и  инструментов финансирования иннова-
ционной деятельности определяет невоз-
можность формирования реальных уровней 
плановых индикаторов. Например, в Стра-
тегии инновационного развития Россий-
ской Федерации внутренние затраты на НиР 
к  2020 г. должны достичь 3 % к  ВВП [9], 
а в Стратегии научно-технологического раз-
вития Российской Федерации данный пока-
затель фиксируется на уровне не менее 2 % 
к  ВВП к  2025 г. [10]. Соответственно, не 
совсем ясно – на какой из показателей опи-
раться при анализе инновационной деятель-
ности по достижению отчетных периодов.

Обобщая вышеизложенное, следует от-
метить, что паллиативность решений ор-
ганов государственного управления как на 
федеральном, так и на региональном уров-
нях, в области вопросов и проблем иннова-
ционного развития к настоящему времени 
в большей степени требует более тщатель-
ного подхода, проработанности и согласо-
вания в  рамках единой государственной 
политики. 
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ПОПУЛЯРИЗАЦИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ В УСЛОВИЯХ 
СОВРЕМЕННОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО КРИЗИСА
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В современном мире людей окружает множество финансовых продуктов, связанных с возможностью 
приумножить свои доходы и угрозами потерять их вовсе. Осведомленность о надежности финансовых ин-
ститутов, компетентность в  области личных финансов, способность распознавать выгодные финансовые 
предложения от мошенничества – есть продукт популяризации экономических знаний. Цель популяризации 
экономических знаний в условиях экономического кризиса – оздоровление национальной экономики через 
активизацию инвестиционной деятельности. Анализ, проведенный автором статьи, подтверждает наличие 
достаточного уровня сбережений населения России и, в частности, Чеченской Республики для грамотного 
вложения их в эффективные финансовые инструменты. В заключении автором сформулированы наиболее 
эффективные способы пропаганды экономических знаний: выпуск телевизионной или радиопрограммы об 
экономике и подготовка научных обозревателей для средств массовой информации Республики.

Ключевые слова: экономические знания, популяризация, финансовая грамотность, экономический кризис

THE POPULARIZATION OF THE FINANCIAL KNOWLEDGE  
IN ECONOMIC CRISIS CONDITIONS
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In modern world there are many different financial products that can help us to gain and to lose our income. 
Having acсess to proper information about financial institutes and being in charge with your own income, possessing 
the ability to differentiate between truly favorable financial proposals and financial fraud are the benefits of the 
popularization of financial knowledge. The aim of the propaganda of the financial knowledge in the times of 
economic crisis is to heal national economy by means of investment increase. The analysis made by the author of 
the given article shows that people in Russia, and in Chechen republic particularly have a certain level of income for 
proper investment by using effective financial instruments. At the end of the article the most effective information 
channels for propaganda of economic knowledge are defined. Among them the creaton of TV and radio programmes 
about economics and writing reviews for mass media of the republic.

Keywords: financial knowledge, popularization, financial literacy, economic crisis

В современном мире происходят гло-
бальные процессы, основой которых явля-
ются информация и  информированность. 
Все сферы человеческой жизни пронизаны 
различными информационными канала-
ми, благодаря чему общество становится 
единым информационным целым. Популя-
ризация экономических знаний в  контек-
сте подобной реальности становится не-
обходимостью в  силу своей практической 
значимости в  жизни каждого человека. 
Целью настоящего исследования является 
уточнение необходимости популяризации 
экономических знаний и  определение ин-
формационных каналов для ее эффективно-
го распространения. Логику исследования 
можно представить следующим образом: 
от уточнения значимости экономического 
просвещения для общего благополучия на-

циональной экономики к выработке эффек-
тивных каналов распространения экономи-
ческих знаний среди населения. 

Основным материалом исследования 
является официальная статистика уровня 
жизни населения, анализ которой призван 
подтвердить либо опровергнуть гипотезу 
о наличии свободных финансовых средств 
у  населения, которые можно было бы ин-
вестировать в реальный сектор экономики. 
Для достижения необходимой степени за-
интересованности населения в направлении 
своих сбережений в финансовые институты 
на принципах взаимовыгодного сотрудни-
чества необходима активизация процесса 
популяризации экономических знаний. 

В самом начале исследования следует 
определить, что представляет собой сам 
термин «популяризация экономических 
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знаний». Популяризация экономических 
знаний представляет собой процесс рас-
пространения экономических знаний в до-
ступной форме для широкого круга обу-
чаемых лиц. В условиях экономического 
кризиса и  снижения реальных доходов 
населения популяризация экономических 
знаний может выступить одним из факто-
ров оздоровления финансов частного сек-
тора экономики. «Разработка и  внедрение 
программ по повышению финансовой гра-
мотности населения  – важное направле-
ние государственной политики во многих 
развитых странах, например в  США, Ве-
ликобритании и  Австралии» [8]. Высокий 
уровень осведомленности граждан в  об-
ласти финансов способствует укреплению 
социально-экономической стабильности 
и в России. 

Исходя из специфики исторического 
процесса развития рыночных отношений, 
в нашей стране значительная часть населе-
ния с  недоверием относится к  различного 
рода финансовым инструментам и  не спе-
шит использовать их в  целях получения 
выгоды, отдавая предпочтение более кон-
сервативным и традиционным формам сбе-
режения собственных средств. 

В рамках национальной экономики по-
пытаемся схематично представить процесс 
экономического кругооборота (см. рис. 1).

Популяризация экономических знаний 
направлена на блок «Домохозяйства». Раци-
ональное использование собственных фи-
нансов домохозяйствами позволяет финансо-
вым институтам аккумулировать сбережения 
граждан и  трансформировать их в  инвести-
ции. А инвестиции, как известно, дают им-
пульс к росту национальной экономики.

Как уже отмечалось ранее, в настоящее 
время финансовая грамотность населения 
нашей страны, как составляющая экономи-
ческой грамотности, находится на низком 
уровне, что влечет за собой сдержанную 
динамику изменения объемов сбережений 
населения. По данным статистического 
опроса Экономико-правовой школы, учреж-
денной компанией ФБК, около 60 % граж-
дан России не имеют сбережений, а из 40 % 
имеющих сбережения хранят их дома [5].

Обратимся к данным по доходам, расхо-
дам и  сбережениям населения Российской 
Федерации и, в  частности, Чеченской Ре-
спублики.

Данные табл. 1 свидетельствуют о сни-
жении сбережений во вкладах и ценных бу-
магах относительно всех денежных доходов 
населения Российской Федерации за период 
с 2010 по 2014 гг.

Перейдем к анализу структуры исполь-
зования денежных доходов населения Рос-
сийской Федерации (см. табл. 2).

Рис. 1. Экономический кругооборот [4]
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Таблица 1

Сравнительный анализ размеров сбережений во вкладах и ценных бумагах  
относительно денежных доходов населения РФ [6]

2010 2011 2012 2013 2014
Всего денежных доходов (млн руб) 32498284 35648674 39903672 44650449 47920651
Всего денежных расходов и сбережений (млн руб) 31762945 35067103 39900597 44318662 47844872
Превышение доходов над расходами (млн руб) 735339 581571 3075 331786 75779
Сбережения во вкладах и ценных бумагах в абсо-
лютном выражении (млн руб)

2473596 1870067 2467141 2807877 378451

Из них:
1. Прирост (уменьшение) вкладов в  учрежд. СБ 
РФ (млн руб)

1060928 739408 2052506 2242092 – 308424

2. Прирост (уменьшение) вкладов в КБ (млн руб) 1338408 1041729 0 0 0
3. Прирост средств физлиц с использ. банковских 
карт (млн руб)

0 0 0 0 0

4. Приобретение государств. и др. ценных бумаг 
(млн руб)

74260 88930 414635 565785 686875

Сбережения во вкладах и ценных бумагах от-
носительно всех денежных доходов ( %)

7,61 5,24 6,18 6,28 0,79

Таблица 2
Структура использования денежных доходов населения Российской Федерации [6] 

Сентябрь
2016 г.

Справочно:
сентябрь 2015 г.

Денежные доходы 100 100
в том числе:
покупка товаров 43,8 42,2
оплата услуг 13,0 10,1
платежи за товары (услуги, работы) с использованием банков-
ских карт за рубежом

0,6 0,5

оплата обязательных платежей и взносов 3,3 0,9
сбережения + 3,0 + 2,3
покупка валюты 6,4 0,9
прирост (+), уменьшение (–) денег на руках + 30,0 + 43,1

Таблица 3
Динамика денежных доходов и расходов населения Чеченской Республики  

с 2010 по 2015 гг. [7]

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Всего денежных доходов 181534,5 216900,7 240745,7 275472,0 322 548,8 372 490,7
Всего денежных расходов и сбережений 80945,1 102340,7 122443,9 152927,5 186 314,1 218 336,1
Превышение доходов над расходами 100589,4 114560,0 118301,8 122544,4 136 234,7 154 154, 6
Располагаемые доходы 175998,1 210575,9 231710,6 264568,1 310 415,2 368 981,5
В реальном выражении, в % к преды-
дущему году
реальные располагаемые доходы … 108,0 104,3 107,2 110,7 100,8
реальные доходы … 107,8 105,2 107,4 110,5 97,9
реальные потребительские расходы … 118,5 114,6 119,7 114,0 101,3
В расчете на душу населения, рублей 
в месяц:
денежные доходы 11982,4 14026,5 15274,2 17187,7 19788,0 22 457,3
денежные расходы 5342,9 6618,1 7768,5 9541,7 11430,1 13 163,4
потребительские расходы 4580,7 5893,3 7001,8 8775,2 10425,6 12 244,1
располагаемые доходы 11617,0 13617,5 14701,0 16507,4 19043,6 22 245,7
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В 2016 г., несмотря на экономический 

кризис и  вопреки введенным против Рос-
сии экономическим санкциям, доля сбе-
режений относительно всех денежных 
доходов населения выросла на 3 % по срав-
нению с аналогичным показателем 2015 г. 
Это объясняется возросшей склонностью 
к сбережениям и отражает желание наших 
сограждан создать «подушку финансовой 
безопасности», создавая резерв средств на 
случай возможного ухудшения экономиче-
ской ситуации.

Перейдем к  анализу динамики дохо-
дов и  расходов в  Чеченской Республике 
(см. табл. 3).

В сентябре 2016 г. объем денежных 
доходов населения сложился в  размере 
33113,4 млн рублей и увеличился на 4,8 % 
по сравнению с  соответствующим перио-
дом предыдущего года. Население израсхо-
довало средств на покупку товаров и опла-
ту услуг 18994,7 млн рублей, что на 13,8 % 
больше, чем в сентябре 2015 г. Сбережения 
за этот период составили 1002,6 млн ру-
блей, против 732,5 млн рублей в аналогич-
ном периоде предыдущего года [7]. 

В расчете на одного жителя Чеченской 
Республики денежные доходы в  сентябре 
2016 г. составили 23751 рубль, денежные 
расходы 16637 рублей. 

Реальные располагаемые денежные до-
ходы (доходы за вычетом обязательных 
платежей, скорректированные на индекс 
потребительских цен), по предварительным 
данным, в  сентябре 2016 г. по сравнению 
с соответствующим периодом предыдущего 
года сократились на 4,6 % [7].

Из вышеизложенного следует вывод: 
уровень сбережений населения Россий-
ской Федерации и, в частности, Чеченской 
Республики находится на достаточном 
уровне для организации мероприятий по 
пропаганде экономических знаний в  ча-
сти повышения финансовой грамотности 
населения. 

Подобные мероприятия в нашей стра-
не уже проводятся. На государственном 
уровне выработана соответствующая 
программа. В координационный совет по 
реализации национальной стратегии в об-
ласти повышения финансовой грамот-
ности населения входят Министерство 
финансов Российской Федерации, Мини-
стерство образования и науки Российской 
Федерации, Министерство экономическо-
го развития Российской Федерации, Фе-
деральная служба по надзору в сфере за-
щиты прав потребителей и благополучия 
человека и Банк России. 

Остановимся подробнее на популяри-
зации экономических знаний среди мо-

лодежи посредством прямого контакта 
«тьютор  – обучающийся». Распростране-
ние экономических знаний среди молоде-
жи требует наличия заинтересованности 
со стороны обучающихся. Экономическое 
просвещение молодежи способствует 
принятию грамотных решений, миними-
зирует риски и тем самым способно повы-
сить финансовую безопасность молодого 
поколения. Низкий уровень финансовой 
грамотности и  недостаточное понима-
ние в  области личных финансов может 
привести не только к  банкротству, но и 
к  неграмотному планированию выхода 
на пенсию, уязвимости к  финансовым 
мошенничествам, чрезмерным долгам 
и  социальным проблемам. Одним из ус-
ловий повышения заинтересованности 
обучающихся в  получении знаний явля-
ется мотивация, связанная с повышением 
их финансового благосостояния. Одна-
ко немаловажной является и  мотивация, 
посредством которой достигается инте-
грация всех индивидуальных целей для 
экономического роста государства, как 
социального института, объединяющего 
наше общество. 

Обратимся к  схеме влияния системы 
повышения финансовой грамотности уча-
щихся на увеличение размера направляе-
мых в  финансовые институты сбережений 
населения.

Учебные программы, составленные 
учеными совместно со специалистами 
Министерства финансов Российской Фе-
дерации, Министерства образования и на-
уки Российской Федерации, Министер-
ства экономического развития Российской 
Федерации, Федеральной службы по над-
зору в  сфере защиты прав потребителей 
и  благополучия человека и  Банка России 
направлены на первый уровень обучае-
мых  – студентов вузов, колледжей, тех-
никумов и  школьников. Второй уровень 
обучаемых  – это студенты и  школьники, 
обучаемые тьюторами, подготовленны-
ми на первом уровне обучения. Родители 
студентов и особенно школьников обыч-
но очень внимательны к  тому, чему обу-
чают их детей. В связи с  этим возникает 
процесс распространения экономических 
знаний на старшее поколение, активно 
задействованное в  экономической жизни 
страны.

Отметим также, что согласно действу-
ющей редакции Гражданского кодекса 
Российской Федерации, депозиты на не-
совершеннолетних младше 14 лет могут 
открывать только их взрослые родствен-
ники. Для оформления вклада, помимо 
документов взрослого человека, потре-
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буется свидетельство о  рождении ребен-
ка. На имя ребенка в возрасте от 14 до 18 
(а в отдельных случаях 16) лет могут от-
крывать либо родители, либо сами несо-
вершеннолетние с  письменного согласия 
родителей [1].

Популяризация экономических знаний 
требует наличия информационных кана-
лов. Наиболее эффективными и на данный 
момент наименее задействованными кана-
лами пропаганды экономических знаний 
в  нашей стране являются теле- и  радио-
передачи, посвященные экономическому 
просвещению. Немногочисленными, но 
успешными примерами могут послужить 
программы доктора экономических наук, 
профессора Бузгалина Александра Вла-
димировича «Экономика», «Мифы об эко-
номике», «Бузгалин» на одной из москов-
ских радиостанций и  цикл радиопередач 
«Вольная экономика» доктора экономиче-
ских наук, профессора Бодрунова Сергея 
Борисовича. 

Однако, к  сожалению, профессионалов 
высокого уровня не может быть достаточно. 
Масштаб в процессе популяризации эконо-
мических знаний в России велик, и возни-
кает необходимость обучать экономических 
обозревателей для средств массовой инфор-
мации. С целью выработки эффективных 
каналов пропаганды экономических знаний 
в регионах нашей страны мы анализирова-
ли выше статистику уровня жизни в Чечен-
ской Республике в том числе. 

В результате исследования мы пришли 
к следующим выводам:

1. В современной России сложилась 
острая необходимость популяризации эко-
номических знаний.

2. Уровень сбережений населения Россий-
ской Федерации в  настоящее время создает 
предпосылки для пропаганды экономических 
знаний в целях активизации инвестиционных 
потоков в реальный сектор экономики. 

3. Мотивация к  получению экономиче-
ских знаний аудитории, на которую будет 
направлено просвещение в  области эконо-
мики, создается ее уверенностью во взаимо-
выгодном доверительном сотрудничестве 
с надежными финансовыми институтами.

4. Создание четкой целенаправленной 
системы пропаганды экономических зна-
ний в  регионах следует начать с  выпусков 
телевизионных и  радиопрограмм об эко-
номике, посредством сотрудничества уче-
ных в области экономики и представителей 
средств массовой информации.

5. В целях расширения просвещаемой 
аудитории в  регионах необходимо органи-

зовать программы подготовки экономиче-
ских обозревателей для средств массовой 
информации [2].

В заключение отметим, что просвещен-
ческие тенденции интеллигенции (ученых, 
писателей, журналистов, общественных 
деятелей) находили выражение в  популя-
ризации научных знаний, в  пропаганде 
диалектико-материалистического подхода 
к  их трактовке. Улучшение жизни путем 
распространения научных знаний  – вот 
цель популяризаторской деятельности от-
ечественных просветителей [3].

Рис. 2. Влияние системы повышения финансовой грамотности учащихся на увеличение размера 
направляемых в финансовые институты сбережений населения
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КАДРОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СФЕРЫ ЗАКУПОК НА ОСНОВЕ 
СОВРЕМЕННОГО ГУМАНИТАРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  
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Московский городской университет управления Правительства Москвы,  
Москва, e-mail: gladilina.i@yandex.ru

Современные социально-экономические условия выдвигают особые требования к кадрам, реализую-
щим все основные задачи развития страны, поставленные государством и обществом. Экономика страны 
находится в состоянии постоянных как положительных, так и отрицательных изменений, что выдвигает 
достаточно жесткие требования к кадровому обеспечению того или иного сегмента. Кадровое обеспече-
ние сферы закупок является одним из приоритетных направлений формирования контрактной системы 
в  сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и  муниципальных нужд. При 
этом речь идет не только о высоком профессиональном обеспечении процесса осуществления закупки, но 
и о том, что специалисты в сфере закупок должны нести социальную ответственность за принимаемые 
и  осуществляемые профессиональные действия. Формированию социальной компетентности выпуск-
ников вузов по образовательным программам магистратуры, подготовки кадров высшей квалификации 
в  сфере закупок способствуют подходы и  механизмы организации подготовки специалистов на основе 
гуманитарного образования. 
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Modern socio – economic conditions put forward special requirements for personnel implementing all the 
major countries of the tasks set by the state and society. The country’s economy is in a state of permanent, both 
positive and negative changes that put forward strict requirements for staffing of a particular segment. Staffing 
procurement is one of the priorities of the formation of the contract system in the procurement of goods, works and 
services for state and municipal needs. At the same time it is not just about providing a professional implementation 
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Экономическая эффективность заку-
пок в  последнее время рассматривается 
в  интеграции с  социальной эффективно-
стью. И это не случайно – каждая закупка 
не только обеспечивает государственные, 
муниципальные и корпоративные нужды, 
но, так или иначе, касается благосостоя-
ния каждого жителя нашей страны. По-
нимание данного факта требует пересмо-
тра подходов к подготовке кадров в сфере 
закупок. Анализ научной литературы 
и  практики реализации образовательных 
программ подготовки кадров высшей ква-
лификации по направлению подготовки 
38.06.01 Экономика, направленность (про-
филь) «Экономика и  управление народ-
ным хозяйством (по отраслям и  сферам 
деятельности, в  том числе: региональная 
экономика, менеджмент)», магистратуры 

по направлению подготовки Менеджмент, 
программа «Управление государствен-
ными и  муниципальными закупками» 
позволяет рассматривать современное 
гуманитарное образование как один из 
ключевых факторов подготовки кадров, 
готовых к  активной профессиональной 
закупочной деятельности с  пониманием 
степени социальной ответственности за 
ее результаты. Современные фундамен-
тальные педагогические, социально-куль-
турные и в целом научные парадигмы сви-
детельствуют, что одной из главных задач 
нынешней высшей школы является фор-
мирование способности индивида в  лич-
ностном и  профессиональном самоопре-
делении, понимании своей роли в  этом 
мире, что, в свою очередь, требует форми-
рования потребности в  личностном раз-
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витии и самовоспитании. Анализ научной 
литературы, передовых педагогических 
практик и личный опыт автора свидетель-
ствуют о  возможности положительного 
решения вышеуказанной теоретической 
и  практической задачи через формиро-
вание и  развитие социальной компетент-
ности будущих специалистов в  сфере за-
купок на основе принципов современного 
гуманитарного образования. 

Формирование социальной компетент-
ности будущих специалистов в  сфере за-
купок является разносторонним процес-
сом, объединяющим в  себе социальные, 
педагогические, культурологические, пси-
хологические и др. аспекты, тесно связан-
ные друг с другом. Самореализация и со-
циализация индивида напрямую зависит 
от его социальной компетенции (А.А. Дер-
кач, Г.С. Абрамова, М.В. Жиркова и  др.). 
Решение проблем, возникающих в  про-
цессе взаимодействия профессиональных 
аспектов обучения и  личностных психо-
логических особенностей, обучающих-
ся на уровне взаимодействия в  социуме, 
возможно проводимое за счёт фундамен-
тальных положений о социальной эволю-
ции и  основной деятельности индивида 
(А.Н. Леонтьев, Л.С. Выготский и  др.), 
субъектности индивида (В.И. Слобод-
чиков, А.В. Брушлинский) и  др. [1]. При 
этом Дж. Равенн советует не просто учить 
понимать основные компетенции и  тому, 
кто учит, и  тому, кого учат, но и  строить 
процесс обучения как взаимодействия, на-
правленного на максимальный конечный 
результат [5].

Компетенция является разносторонним 
понятием. Она характеризует круг процес-
сов и  предметов, которые задействованы 
на различных уровнях человеческого бы-
тия, включающих в  себя множество про-
цессов, относящихся к области коммуника-
ции, аналитики, критического мышления 
и  др. Ученые отмечают, что компетент-
ность индивида в  общем плане является 
комплексным явлением, объединяющим 
в  себе аффективные, когнитивные и  по-
веденческие сферы. К примеру, Дж. Равен 
создал общую модель компетенций в фор-
ме матрицы, состоящей из ста сорока трёх 
элементов [5]. 

Доказано, что компетенции многомер-
ны и многофункциональны [2, 3, 4]. Каче-
ственное оперирование ими значительно 
повышает уровень решения разнообраз-
ных проблем. Для отечественной системы 
образования подход, основывающийся на 
компетенциях, новым не является. Различ-
ные элементы компетентностного подхода 
встречаются в  работах многих исследо-

вателей. Что касается рассматриваемой 
в  данной статье проблемы, то одним из 
первых ученых, начавших изучать влия-
ние общества на формирование личности 
индивида, способам и  формам адаптации 
к жизни в обществе, был М.В. Ломоносов. 

Психолого-педагогический анализ 
сферы социальных компетенций пока-
зывает её разнородность и  отсутствие 
единого понимания её содержания. Как 
правило, данная компетентность рассма-
тривается с  позиции социальных умений 
и  знаний, необходимых для адаптации 
индивида, повышения его осведомлён-
ности о  социуме, что дает возможность 
найти соответствие между социальными 
условиями и установками личности. Ино-
странные учёные, занимающиеся вопро-
сами социальной компетентности, акцен-
тируют внимание на системе понимания 
социального поведения и  деятельности, 
на основе которых определяется ряд на-
выков, нужных для максимальной дея-
тельности в социуме. 

К. Роджерс, являющийся одним из ос-
нователей гуманистической школы, ут-
верждает, что педагог, реализующий ос-
новные принципы компетентностного 
подхода, обязан:

● оперировать актуальными мотиваци-
онными парадигмами во время обучения 
студентов;

● владеть уникальными личностны-
ми парадигмами, которые выстраиваются 
на принципах гуманистического взаимо- 
действия;

● сотрудничать со всеми участниками 
процесса обучения;

● помогать студентам развиваться 
в личном плане [6].

К главным принципам работы по фор-
мированию социальной компетентности 
студентов принято относить:

● интегративность – общность педаго-
гических задач учебного заведения и соци-
ального окружения студента;

● системность  – дидактическая сфера, 
выражающаяся в  создании условий, бла-
гоприятных для развития компетентности 
обучающихся, получения целостности их 
действий в будущем;

● единство развития всех компетенций, 
различные сферы которых не должны всту-
пать в конфликт друг с другом;

● индивидуализация и  дифференциа-
ция  – учёт таких особенностей, как твор-
чество, психические и физические особен-
ности, социальные и  интеллектуальные 
навыки и др.;

● деятельность – учёт всех сфер актив-
ности студентов в социальной сфере;
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● демократизация  – отрицание тота-
литарных методов обучения, восприятие 
каждого студента как личности.

Не останавливаясь подробно на ана-
лизе вышеизложенных принципов фор-
мирования социальной компетентности 
студентов, отметим, что данный процесс 
зачастую настолько заформализирован, 
что не остается ни времени, ни стремле-
ния к  выполнению элементарных требо-
ваний целенаправленной социализации 
личности через подготовку к  профессио-
нальной деятельности. Анализ содержа-
ния бесед с  выпускниками вуза, со сту-
дентами об их понимании собственного 
уровня социальной компетентности по-
зволил сделать вывод: 

– четко по Равену – ни один человек не 
станет тратить время на проявление ини-
циативы, если цель, ради которой он рабо-
тает, не является для него значимой;

– роль преподавателя в  формировании 
социальной компетентности чрезвычайно 
высока, но как со знаком плюс, так и  со 
знаком минус.

Как бы ни отрицали ведущую роль 
преподавателя вуза в формировании про-
фессиональных, общекультурных компе-
тенций студентов, но реальность такова: 
тренеры, приходящие на одну тему, без-
условно дают интереснейшие знания, то 
профессорско-преподавательский состав 
вуза, работающий постоянно и с актуаль-
ными темами, и, на первый взгляд, менее 
актуальными, как раз и  формируют весь 
комплекс требуемых компетенций. Раз-
работка комплекса профессиональных 
компетенций аспирантов, закрепленных 
за кафедрой управления государствен-
ными и  муниципальными закупками, и, 
соответственно, паспортов компетенций 
потребовала от преподавателей интегра-
ции подготовки специалистов в сфере за-
купок не только на уровне «знать, уметь, 
владеть», но и на уровне ответственности 
за свою профессиональную деятельность. 
Что касается студентов образовательной 
программы магистратуры «Управление 
государственными и  муниципальными 
закупками», то особый акцент на форми-
рование социальной компетентности при-
ходится на практики. К примеру, учебная 
практика (практика по получению пер-
вичных профессиональных умений и  на-
выков) является обязательной частью 
подготовки студентов магистратуры, спо-
собствующей расширению и  закрепле-
нию практических знаний; приобретению 
и  совершенствованию практических на-
выков, знаний, умений, компетенций по 
магистерской программе «Управление 

государственными и  муниципальными 
закупками» через выполнение практиче-
ских учебных, учебно-исследовательских, 
творческих заданий, соответствующих ха-
рактеру профессиональной деятельности 
специалистов в  сфере закупок. К целям 
учебной практики относятся:

– формирование и  развитие профес-
сиональных знаний в  сфере управления 
государственными и муниципальными за-
купками;

– знакомство с особенностями профес-
сиональной деятельности специалистов 
в сфере закупок города Москвы;

– формирование представлений о специ- 
фике профессиональных функций руково-
дителей контрактных служб и  контрактных 
управляющих;

– формирование готовности к осущест-
влению новых квалификационных требо-
ваний к  специалистам в  сфере закупок, 
обусловленных распространением сферы 
действия законодательства о  контрактной 
системе на все этапы закупочного цикла;

– формирование управленческой куль-
туры, культуры работы в команде для осу-
ществления конкретных видов деятельно-
сти в сфере управления закупками;

– формирование ответственности за 
свои решения в рамках профессиональных 
компетенций, готовности принимать не-
стандартные решения при осуществлении 
закупок;

– развитие профессионально важных 
личностных качеств специалиста в  сфере 
закупок.

Рассмотрим вышеуказанные положе-
ния на примере содержания паспорта об-
щепрофессиональной компетенции  – го-
товность руководить коллективом в сфере 
своей профессиональной деятельности, 
толерантно воспринимая социальные, эт-
нические, конфессиальные и  культурные 
различия с  точки зрения формирования 
у выпускников готовности нести социаль-
ную ответственность за результаты своей 
профессиональной деятельности.

Планируемые уровни сформированно-
сти компетенции представлены в таблице.

Задания практики по формированию 
данной компетенции сформулированы сле-
дующим образом:

1. Подготовить к  публикации научную 
статью по итогам проведенного во время 
учебной практики исследования в  обла-
сти развития социальной ответственности 
заказчика за результаты осуществляемой 
профессиональной деятельности.

2. Подготовить эссе «Я руковожу кол-
лективом специалистов, осуществляющих 
закупки».
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Планируемые уровни сформированности компетенции

Уровни сформированности компетенций Основные признаки уровня освоения компетенции
Знать Высокий (превосходный) уровень – основные направления совершенствования 

управления закупочной деятельностью в соответ-
ствии с российским законодательством;
– методологию управления коллективом специ-
алистов в  сфере закупок, толерантно восприни-
мая социальные, этнические, конфессиональные 
и культурные различия

Повышенный (продвинутый) уровень – закономерности функционирования и развития 
системы закупок в Российской Федерации и горо-
де Москве;
– закономерности управления коллективом спе-
циалистов в сфере закупок, толерантно восприни-
мая социальные, этнические, конфессиональные 
и культурные различия

Пороговый (базовый) уровень – основное содержание управленческой деятель-
ности в сфере закупок;
– основные принципы и методы управления кол-
лективом специалистов в  сфере закупок, толе-
рантно воспринимая социальные, этнические, 
конфессиональные и культурные различия

Уметь Высокий (превосходный) уровень – обобщать направления совершенствования за-
купочной деятельности в соответствии с россий-
ским законодательством;
– применять в своей профессиональной деятель-
ности теоретические и  методические принципы, 
инструменты и  технологии формирования пока-
зателей качества, эффективности и  результатив-
ности осуществляемых закупок в процессе управ-
ления коллективом специалистов в сфере закупок, 
толерантно воспринимая социальные, этниче-
ские, конфессиональные и культурные различия 

Повышенный (продвинутый) уровень – обосновывать закономерность управления за-
купками;
– применять в своей профессиональной деятель-
ности теоретические и методические основы фор-
мирования показателей качества, эффективности 
и  результативности осуществляемых закупок 
в процессе управления коллективом специалистов 
в  сфере закупок, толерантно воспринимая соци-
альные, этнические, конфессиональные и  куль-
турные различия

Пороговый (базовый) уровень – использовать источники актуальной управлен-
ческой и методической информации при органи-
зации деятельности малых рабочих групп, про-
ектных офисов

Владеть Высокий (превосходный) уровень – навыками управления коллективом специали-
стов в  сфере закупок (толерантно воспринимая 
социальные, этнические, конфессиональные 
и  культурные различия) для достижения задан-
ных результатов закупки 

Повышенный (продвинутый) уровень – навыками управления коллективом специали-
стов в сфере закупок (толерантно воспринимая со-
циальные, этнические, конфессиональные и куль-
турные различия) по решению кейсов на принятие 
управленческого решения в сфере закупок

Пороговый (базовый) уровень – навыками моделирования работы малых групп, 
проектных офисов (толерантно воспринимая со-
циальные, этнические, конфессиональные и куль-
турные различия) для достижения заданных ре-
зультатов закупки
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Как правило, подготовка этих заданий 

требует от студентов магистратуры не толь-
ко формального осмысления существую-
щей практики реализации должностных 
инструкций специалистов в сфере закупок, 
своей профессиональной деятельности, но 
и  разработки индивидуальных образова-
тельных маршрутов для глубокого овладе-
ния теми или иными аспектами реализации 
трудовых функций профессионального 
стандарта. Одним из ведущих условий та-
кой непростой, но чрезвычайно важной 
деятельности является понимание личной 
социальной ответственности за принятые 
управленческие решения при осуществле-
нии закупки. Такая задача актуализирует 
вопросы взаимодействия студентов маги-
стратуры и  преподавателей для достиже-
ния поставленных целей. Современное 
гуманитарное образование требует от пе-
дагога высшей школы не только глубоких 
профессиональных знаний, но и  готовно-
сти к  организации взаимодействия с  каж-
дым студентом. Рассматриваемый подход 
позволяет формировать социальную ком-
петентность выпускников вузов  – специ-
алистов в сфере закупок через комплексное 
вовлечение в активную профессиональную 
деятельность. Личный пример педагога 
через проявление поведенческих навыков 
и  умений, позволяющих успешно решать 
поставленные задачи методами, эффек-
тивными в  каждой конкретной социаль-
ной ситуации, – это приоритетный фактор 
формирования социальной компетентно-
сти будущих специалистов в сфере закупок 
в процессе их обучения. Социальная ответ-
ственность – очень сложное явление, и на-
учить человека чувствовать всю степень 
такой ответственности непросто. Сделать 
выбор в ситуации неопределенности – одно 
из направлений взаимодействия педагога 

и  обучающегося на основе гуманитарно-
го образования. По мнению О.  Шармера, 
ошибки при принятии решения соверша-
ются в том числе и из-за социальной слож-
ности – миром управляет большое количе-
ство стейкхолдеров, которым свойственны 
авторские подходы к решению одной и той 
же проблемы  [7]. Выбрать свой вариант 
решения, принять свое управленческое ре-
шение, понимать, какая социальная ответ-
ственность ложится на тебя за результаты 
принятого решения  – одна из приоритет-
ных задач кадрового обеспечения сферы 
закупок на основе современного гумани-
тарного образования.

Статья публикуется в  рамках гранта 
ФГБУ РГНФ (Проект № 16-02-50038).
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Статья имеет целью анализ сложных и проблемных вопросов организации сферы дорожного хозяйства 

(дорожного комплекса) как важнейшего фактора, обеспечивающего и  характеризующего пространственное 
развитие регионов и городов страны. Представлена авторская трактовка критериев и показателей для систем-
ной оценки уровня развития дорожного комплекса в  регионах Российской Федерации, дополненная рядом 
параметров, характеризующих обеспечение комфортных и качественных условий для перевозок пассажиров 
и грузов, на основе которой должна строиться целевая база оценки эффективности данной сферы и ее влияния 
на пространственное развитие регионов. Отмечается роль дорожного хозяйства в развитии городских агломе-
раций на примере Санкт-Петербургской агломерации. Рассматриваются предложения по пространственной 
ориентации полицентрического развития данной агломерации и роли дорожной системы в данном процессе.

Ключевые слова: дорожное хозяйство, автодорожный комплекс, пространственное развитие, критерии, 
показатели, агломерационные процессы
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OF THE CITIES and city agglomerations OF RUSSIA
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Article is intended for the analysis of difficult and problematic issues of the organization of the sphere of 
road economy (a road complex) as the major factor providing and characterizing spatial development of regions 
and cities of the country. The author’s interpretation of criteria and indicators for system assessment of the level 
of development of a road complex in regions of the Russian Federation added with a number of the parameters 
characterizing providing comfortable and high-quality conditions for transportations of passengers and freights on 
the basis of which the target measurement base of efficiency of this sphere and its influence on spatial development 
of regions shall be under construction is provided. The role of road economy in development of city agglomerations 
on the example of the St. Petersburg agglomeration is noted. Offers on spatial orientation of polycentric development 
of this agglomeration and a role of road system in this process are considered.

Keywords: road economy, autoroad complex, spatial development, criteria, indicators, agglomerative processes

Проблемы организации и  развития до-
рожного хозяйства страны, регионов и му-
ниципальных образований играют важ-
нейшую роль в  поддержании нормального 
функционирования социально-экономиче-
ских систем разного уровня. 

В современных условиях развитие дорож-
ного комплекса выступает в качестве одного 
из определяющих факторов межрегиональ-
ной и международной интеграции, обеспечи-
вающего не только развитие хозяйственных, 
культурных, туристических и  прочих связей 
между регионами и  странами, но и  способ-
ствующего сбалансированному развитию 
экономики отдельных регионов и  стран. 
В частности, высоким интеграционным по-
тенциалом обладает дорожно-транспортный 
комплекс Санкт-Петербурга, развивающийся 
как в направлении обеспечения внутригород-
ских и межрегиональных перевозок пассажи-
ров и грузов, так и выступающий в качестве 
связующего звена между Россией и государ-
ствами Западной, Центральной и Восточной 
Европы, Прибалтики и Скандинавии за счет 
наличия крупных портовых комплексов, раз-
витой сети шоссейных и  железных дорог, 

водного и воздушного сообщения и соответ-
ствующих терминалов [1].

Сегодня дорожно-транспортная систе-
ма Санкт-Петербурга испытывает перена-
пряжение от интенсивности как внутренних, 
так и внешних автомобильных потоков. Так, 
в  регионе, согласно официальным статисти-
ческим данным, зарегистрировано свыше 
1,0 млн автотранспортных средств, из кото-
рых около 60 % находятся в постоянной экс-
плуатации. Среднесуточный поток автотран-
спорта на въездных дорогах города превышает 
180 тыс. автомобилей, причем около трети из 
них – грузовой транспорт, 10–12 % суммарно-
го автотранспортного потока следует транзи-
том через центр Санкт-Петербурга [4]. Общая 
протяженность автомобильных дорог в черте 
города составляет свыше 2200 км, при этом, 
конфигурация и  пропускная способность 
улично-дорожной сети резко отстает от роста 
транспортных потоков, что создает серьез-
ные трудности (включая пробки, ухудшение 
экологической обстановки, избыточную на-
грузку на исторический центр города и пр.). 
Следует отметить, что Санкт-Петербург по 
плотности дорожно-уличной сети (3,8 км на 
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1 км2) уступает таким городам, как Москва 
(4,4), Лондон (9,3), Нью-Йорк (12,4), Париж 
(15,0) [4]. Введение кольцевой автодороги, 
Западного скоростного диаметра и ряда дру-
гих трасс позволило существенно, но еще 
не в полной степени снизить напряженность 
данных проблем.

При этом основным сдерживающим фак-
тором развития транспортно-дорожной си-
стемы Санкт-Петербурга является наличие 
ряда естественных (дельта Невы и канальная 
система) и  искусственных (железнодорож-
ные вокзалы, трассы и сортировочные стан-
ции) ограничений, затрудняющих возмож-
ности создания внутригородских (хордовых 
и дуговых автотрасс, связывающих радиаль-
ные магистрали) и внешних въездных авто-
трасс. Кроме того, развитие транспортной 
внутригородской среды сдерживается за счет 
значительных территорий так называемой 
«серой зоны» (высвобождаемых промыш-
ленных территорий), в  которой плотность 
улично-дорожной сети в среднем в 3–4 раза 
меньше, чем в остальных районах города.

В настоящее время широко обсуждают-
ся проблемы развития Санкт-Петербургской 
агломерации, в  том числе освоения 30-ки-
лометровой зоны вокруг растущего мега-
полиса  [8]. При этом одна из важнейших 
задач, способствующих развитию агломе-
рации,  – создание комфортной, безопасной 
и  эффективной транспортной автодорожной 
системы по оценкам экспертов потребует ин-
вестиций в  объеме около 38,3 млрд руб. на 
2014–2025 гг. [7, c. 9]. Помимо указанной, па-
раллельно должны решаться не менее затрат-
ные задачи формирования инфраструктуры 
скоростного общественного транспорта, обе-
спечения мультимодальных перевозок пасса-
жиров, вывода за пределы границ территории 
комплексного развития агломерации транзит-
ных железнодорожных потоков [там же, с. 9].

Полицентрическое развитие Санкт-
Петербурга (сочетающееся на практике 
с естественным моноцентрическим ростом 
мегаполиса) предполагает освоение не-
скольких направлений. При этом, по мнению 
ряда экспертов, наиболее привлекательным 
представляется южное направление разви-
тия агломерации, в  котором формируются 
два специализированных по градострои-
тельному наполнению вектора: юго-запад-
ное направление вдоль Таллиннского шоссе 
преимущественно осваивается за счет стро-
ительства новых промышленных предпри-
ятий, индустриальных парков  (типичным 
примером является введенный в  действие 
индустриальный парк в пос. Горелово, осу-
ществляющий размещение производствен-
ных и транспортно-логистических пред-
приятий, специализирующихся на пищевой 

промышленности, машиностроении, техни-
ческом обслуживании, логистике, упаковке 
и складировании грузов), транспортно-ло-
гистических комплексов [3, с. 37]. 

В то же время юго-восточное направле-
ние вдоль Киевского, Пулковского и  части 
Московского шоссе преимущественно раз-
вивается за счет жилищного строительства 
и создания сопутствующей сервисной инфра-
структуры. Именно на этом направлении (на 
стыке Пушкинского района Санкт-Петербурга 
и  Гатчинского района Ленинградской обла-
сти) планируется создание города-спутника 
с условным названием Южный, который со-
гласно разрабатываемому мастер-плану дол-
жен быть застроен преимущественно мало- 
и среднеэтажным жильем [2].

Северное и северо-восточное направление 
развития Санкт-Петербургской агломерации 
имеет в качестве ограничений такие природно-
ландшафтные доминанты, как побережье Фин-
ского залива, Вуоксу, Ладожское озеро, Неву 
и  ряд достопримечательностей Карельского 
перешейка (Кузьмоловские камы и  т.п.). Со-
ответственно, развитие Санкт-Петербургской 
агломерации на данных направлениях целе-
сообразно осуществлять точечно, с  исполь-
зованием рекреационных возможностей тер-
ритории с минимумом ущерба для природы. 
Соответственно, в  данной местности может 
вестись, с учетом ограничений и безусловно-
го соблюдения природоохранных нормативов, 
малоэтажное строительство (коттеджи, таун-
хаусы и  т.п.), вписывающиеся в  природный 
каркас территории. 

Особенностью дорожного комплекса яв-
ляется его свойство экстерриториальности, 
поскольку дороги и  их инфраструктурное 
обеспечение не ограничиваются рамками 
только одного региона или муниципального 
образования. В связи с этим, развитие дан-
ного комплекса предполагает рассмотрение 
особенностей его построения и  функцио-
нирования на межрегиональном и  межму-
ниципальном уровнях, что требует созда-
ния совместных управленческих органов 
(в частности, ряд функций по решению стра-
тегических транспортных вопросов, свя-
занных с  развитием Санкт-Петербургской 
агломерации, принял на себя Координаци-
онный совет по развитию транспортной си-
стемы Санкт-Петербурга и  Ленинградской 
области, созданный согласно Постановле-
нию Правительства РФ в  2011 г., а  также 
автономное некоммерческое объединение 
«Дирекция по развитию транспортной си-
стемы Санкт-Петербурга и  Ленинградской 
области», в соответствии с распоряжением 
Правительства РФ от 30 января 2013 г.).

Так, в  Северо-Западном федеральном 
округе протяженность автомобильных дорог 
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в настоящее время составляет около 110 тыс. 
км (без учета внутригородских трасс). Среди 
отдельных субъектов РФ, входящих в состав 
округа, наибольшей плотностью автомо-
бильных дорог характеризуются Калинин-
градская (447,7 км/тыс. кв. км) и Псковская 
области (219,2). Наименьшая плотность 
автомобильных дорог присуща менее на-
селенным северным регионам: Архангель-
ской области (25,4), Республике Коми (30,1) 
и Мурманской области (30,3) [4]. В то же вре-
мя по плотности дорог на 1000 жителей сре-
ди субъектов Российской Федерации СЗФО 
первое место по данным на 01.01.2012 заня-
ла Новгородская область [6]. 

В связи с этим представляется актуаль-
ной задача выработки системы критериев 
и показателей, на основе которых можно дать 
более или менее адекватную оценку уровня 
развития автодорожного комплекса в  реги-
онах России. Традиционная целевая направ-
ленность на увеличение количества перевозок 
пассажиров и грузов в условиях усложнения 

производственных связей должна уточняться 
более дифференцированной оценкой, предус-
матривающей в числе прочего и обеспечение 
комфортных и качественных условий для пе-
ревозок. Задача гармонизации городской сре-
ды, реализуемая, в  частности, в  концепциях 
«зеленого города» (эко-города), комплексного 
освоения территории и т.п. [5], также ставит 
задачу установления баланса между жилым 
комплексом, лесопарковыми зонами и  удоб-
ной дорожной сетью.

Примерные критерии и показатели, до-
полненные автором в  части тех, которые 
обуславливают характеристики качества 
городской среды, приведены в  таблице.  

На основе таких критериев можно сформу-
лировать оценочную базу уровня развития 
автодорожного комплекса регионов.

В современных условиях России, ха-
рактеризующихся ростом концентрации 
населения в  городах, основным вектором 
пространственного развития территорий 
выступает формирование городских и сель-

Критерии и показатели для системной оценки уровня развития  
автодорожного комплекса в регионах РФ

№
п/п

Критерии Показатели

1 Динамика роста  
протяженности  
дорожной сети

– Рост протяженности федеральных, территориальных (региональных 
и муниципальных), ведомственных и частных автомобильных дорог раз-
ных категорий, в том числе по типам покрытий

2 Динамика роста плот-
ности и доступности 

дорожной сети

– Рост плотности автомобильных дорог на 1000 кв. км территории и на 
1000 жителей; 
– рост доли поселений с постоянной круглогодичной связью по дорогам 
с твердым покрытием с дорожной сетью общего пользования, дорогами-
зимниками (для северных регионов со сложными природно-климатиче-
скими условиями)

3 Наличие кольцевых 
(и иных объездных) 

автомобильных дорог 
(КАД) вокруг крупных 

и средних городов

– Разгрузка движения в крупных и средних городах при введении в экс-
плуатацию КАД;
– улучшение окружающей городской среды за счет комплексной эксплуа-
тации объездных дорог

4 Создание условий для 
рациональных интер-
модальных перевозок 
пассажиров и грузов

– Рациональное размещение терминалов для перевалки грузов;
– обеспечение бесперебойного и удобного сообщения пересадки пассажи-
ров с одного вида транспорта на другие

5 Динамика роста дорог 
с высокими транспор-

тно-эксплуатационными
характеристиками

– Рост протяженности (и доли) автомобильных дорог, соответствующих 
нормативным требованиям по транспортно-эксплуатационным показателям

6 Увеличение пропускной  
способности дорог

– Снижение количества «пробок» и  потерь времени как внутри города 
и поселений, так и в местах въезда-выезда из города

7 Качество  
обслуживания транс-
портного движения

– Удельный вес федеральных и прочих автомобильных дорог, обслужива-
ющих движение без перегрузки и пробок; 
– увеличение средней скорости движения транспортных потоков; 
– положительная динамика снижения количества ДТП (и травмированно-
сти пассажиров) на 1000 автотранспортных средств из-за улучшения до-
рожных условий

8 Уровень развития при-
дорожного сервиса

Определяется наличием сервисных комплексов на всех типах автодорог, 
их равномерным распределением и полнотой предоставляемых услуг
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ских агломераций. При этом рост таких 
агломераций, как правило, осуществляется 
в направлении развития поселений, располо-
женных вдоль радиальных автомобильных 
и железнодорожных трасс. В значительной 
мере эффективность агломерационного раз-
вития будет зависеть от качества этих дорог, 
скоростного и бесперебойного обеспечения 
движения транспорта, осуществляющего 
перевозку пассажиров и грузов.

При решении вопросов формирования 
новых городских поселений (или новых 
микрорайонов центра растущей городской 
агломерации) необходимо решить несколь-
ко задач, касающихся развития дорожно-
транспортного комплекса:

– планировку нового поселения или 
микрорайона целесообразно осуществить 
таким образом, чтобы минимизировать по-
ездки на личном и общественном транспорт 
в пределах данного поселения (в частности, 
за счет расположения в  центре поселения 
сервисного многофункционального ком-
плекса, предоставляющего населению мак-
симум услуг: государственных, бытовых, 
культурных и т.д.);

– создание транспортных транзитных 
обходов крупных растущих пригородных 
районов центра агломерации;

– обеспечение максимально возможной 
изолированности жилых зданий, придо-
мовых территорий и  пространства между 
ними от личного и  общественного транс-
порта (за счет создания удобных паркин-
гов для личного транспорта, естественных 
и  искусственных заграждений от автомо-
бильных трасс и т.п.);

– важнейшей представляется задача обе-
спечения пропускной способности между но-
выми поселениями (микрорайонами) и въез-
дом в  районы города-центра агломерации, 
несмотря на естественный рост автомобиль-
ного потока. В частности, в настоящее время 
ежедневно въездной поток в Санкт-Петербург 
из области (в виде маятниковой миграции) со-
ставляет около 200–220 тыс. человек, а к 2025 
г. по прогнозам НИПИград (Санкт-Петербург) 
он может увеличиться почти вдвое [2];

– организация на узловых станциях ме-
трополитена транспортно-пересадочных 
терминалов (железнодорожных, автобус-
ных и  т.п.), то есть хабов, перехватываю-
щих парковок для легкового транспорта, 
обеспечивающих максимальный комфорт, 
безопасность пассажиров и  оптимизацию 
ежедневной маятниковой миграции.

Таким образом, ситуация характерна для 
развития Санкт-Петербургской агломерации, 
которая меняет характер своего развития: от 
моноцентрического типа агломерации к по-
лицентрическому, для которого характерно 
создание максимально благоприятных усло-

вий для жителей периферийных поселений 
(точек прироста агломерационного комплек-
са), по большинству параметров не отличаю-
щихся от основного «ядра» агломерации.

Выводы
1. Отличительной особенностью дорож-

ного комплекса является его свойство экс-
территориальности, поскольку дороги и  их 
инфраструктурное обеспечение не ограничи-
ваются рамками только одного региона или 
муниципального образования, в связи с чем 
развитие данного комплекса предполагает 
рассмотрение особенностей его построения 
и  функционирования на межрегиональном 
и  межмуниципальном уровнях с  созданием 
специальных координирующих органов.

2. Полицентрическая ориентация роста 
Санкт-Петербургской агломерации вызыва-
ет необходимость первоочередного разви-
тия скоростного транспортного сообщения 
Санкт-Петербурга (автомобильного и  же-
лезнодорожного) с новыми или модернизи-
рованными (с учетом концепции комплекс-
ного освоения территории) городскими 
поселениями, за счет которых осуществля-
ется перспективный рост агломерации.

3. Актуальной задачей является выра-
ботка системы критериев и  показателей, 
объединяющих как традиционно использу-
емые в  официальной статистике показате-
ли (рост протяженности и плотности авто-
мобильных дорог и т.п.), так и те, которые 
характеризуют обеспечение комфортных 
и качественных условий для перевозок пас-
сажиров и грузов, на основе которых мож-
но дать оценку уровня развития дорожного 
комплекса в  регионах России, определить 
проблемные сферы и  сформировать целе-
вую базу перспектив и приоритетов разви-
тия автодорожного комплекса регионов.
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УПРАВЛЕНИЕ СООТНОШЕНИЕМ РИСК – ДОХОДНОСТЬ  
КЛИЕНТСКОЙ БАЗЫ БАНКА

Долгополов А.А.
ФГБОУ ВПО «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова», Москва,  

e-mail: aadolg@mail.ru

В статье рассматриваются соотношение риск  – доходность клиентской базы коммерческого банка, 
а также возможности управления указанным соотношением исходя из рисковых предпочтений банка, а так-
же действующих законодательных норм и рекомендаций Центрального Банка Российской Федерации. Про-
водится аналогия между клиентской базой банка и портфелем ценных бумаг. Рассматриваются возможности 
использования методологии формирования оптимального портфеля ценных бумаг для разработки матема-
тической модели выбора оптимальной клиентской базы банка. Приводятся математические модели, позво-
ляющие формировать оптимальную клиентскую базу на основе исторических данных о риске и доходности 
отдельных групп клиентов и с учетом имеющейся структуры клиентской базы. Моделируются различные 
ситуации, в которых у банка появляется необходимость по реструктуризации своей клиентской базы с уче-
том внешних и внутренних факторов риска.

Ключевые слова: оптимизационные модели, банковская сфера, риски, противодействие отмыванию денежных 
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MANAGEMENT OF THE RISK-REVENUE RELATION  
OF THE BANK’S CLIENT BASE
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Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, e-mail: aadolg@mail.ru

The article proposes to consider the risk-revenue relation of the customer base of the commercial Bank, as well 
as management capabilities specified relation based on the risk preference of the Bank. The analogy between the 
customer base of the Bank and the securities portfolio. Discusses the possibility of using approaches to the formation 
of optimal portfolio of securities to form optimal customer base. Provides a separate mathematical models, allowing 
to create the optimal customer base on the basis of historical data about the risk and profitability of individual 
customer groups, and taking into account the existing structure of the customer base. Simulated various situations in 
which a Bank has a need for restructuring of its customer base taking into account external and internal risk factors.
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Одной из ключевых проблем банковско-
го сектора являются риски, связанные с во-
влеченностью клиентов банков в схемы по 
отмыванию денег [3, 6]. Вследствие этого 
многие банки сами оказываются вовлечен-
ными в процессы по легализации доходов, 
полученных преступным путем. Это может 
стать причиной применения к  банкам раз-
личных ограничительных мер со стороны 
Банка России. К таковым относятся:

● усиленный контроль за деятельно-
стью банка в  форме регулярных проверок 
или запросов документов и информации;

● временное ограничение или полный 
запрет на проведение отдельных банков-
ских операций;

● приостановление деятельности на 
ограниченный срок;

● отзыв лицензии на осуществление 
банковских операций.

Указанные меры применяются к  тем 
банкам, степень вовлеченности которых 
в  схемы по отмыванию денег через дея-
тельность своих клиентов признана Бан-
ком России высокой, что позволяет уличить 

банк в  недостаточно строгом исполнении 
требований законодательства по противо-
действию отмыванию доходов, полученных 
преступным путем.

Актуальные критерии высокой вовле-
ченности банка в схемы по отмыванию денег 
устанавливаются Письмом Банка России от 
07.04.2016 ИН-01-41/21 «Информационное 
письмо о критериях определения признаков 
высокой вовлеченности кредитной органи-
зации в  проведение сомнительных безна-
личных и  наличных операций». В данном 
письме приведены конкретные значения 
допустимых объемов сомнительных рас-
ходных операций в  квартале по всем кли-
ентским счетам в банке, а именно:

● сомнительных операций должно быть 
не более 3 % от суммарного значения удель-
ного веса объема всех наличных и  безна-
личных операций в объемах дебетовых обо-
ротов по счетам юридических и физических 
лиц в квартале;

● объем сомнительных операций по дебе-
ту счетов юридических и физических лиц не 
должен превышать 2 млрд руб. в квартале.
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В случае превышения указанных поро-

гов Банк России оставляет за собой право 
применения мер к банку, нарушившему ука-
занные ограничения.

С учетом заявленных квот на сомни-
тельные операции банки имеют возмож-
ность выработать гибкий подход к  управ-
лению риском вовлеченности в  схемы по 
отмыванию денег через деятельность своих 
клиентов. В случае отсутствия подобных 
квот любой потенциальный или состояв-
шийся клиент, риск вовлеченности которого 
в  схемы по отмыванию денег оценивается 
банком как отличный от нулевого, не будет 
принят на обслуживание или ему будет от-
казано в дальнейшем обслуживании  [5, 7]. 
Это может повлечь снижение доходности от 
банковской деятельности.

Ранее в статьях [1, 2, 4] были рассмотре-
ны подходы к оценке риска вовлеченности 
потенциальных и  состоявшихся клиентов 
банка в схемы по отмыванию денег на ос-
нове данных из официальных источников, 
данных полученных в  ходе мониторин-
га деятельности клиента, а  также данных 
представленных клиентом в  ходе опроса 
сотрудником банка. Данные оценки могут 
позволить банку сформировать совокуп-
ную оценку риска его собственной потен-
циальной вовлеченности в  схемы отмыва-
ния денег через деятельность всех своих 
клиентов. В результате банк может принять 
решение обслуживать или не обслуживать 
новых клиентов исходя не только из их те-
кущей оценки уровня риска, полученной по 
всей клиентской базе, но и  размера квоты 
на сомнительные операции, установленной 
Банком России. 

Рассмотрим пример. В банке на об-
служивании состоят следующие клиенты, 
сгруппированные по риску вовлеченности 
в схемы по отмыванию денег и по объемам 
оборотов в квартале:

● 3000 клиентов, каждый из которых 
может оказаться вовлечен в  схемы по от-
мыванию денег с близкой к нулю вероятно-
стью и общим оборотом в 100 млрд руб.;

● 1000 клиентов, каждый из которых 
с  вероятностью 15 % может оказаться во-
влечен в схемы по отмыванию денег, с об-
щим оборотом в квартал – в 10 млрд руб.;

● 200 клиентов, каждый из которых с ве-
роятностью 20 % может оказаться вовлечен 
в схемы по отмыванию денег и общим обо-
ротом в квартал – 2 млрд руб.

Исходя из этих данных банк на основе сле-
дующего расчета: 100 (млрд руб.)*0,00 + 10 
(млрд руб.)*0,15 + 2 (млрд руб.)*0,2 = 1,9 
(млрд руб.), проводит по своим счета 
1,9 млрд руб. сомнительных операций 
в  квартал. Следовательно, банк сможет 

позволить себе еще принять на обслужи-
вание клиентов, ожидаемый объем сомни-
тельных операций которых не превысит 
0,1 млрд руб. 

Такую постановку задачи управления 
риском предлагается рассматривать в каче-
стве базовой, но она не включает важный 
для банка фактор доходности клиентов. 
Поскольку банк является коммерческой 
организацией, главной его задачей явля-
ется максимизация прибыли при соблюде-
нии различных ограничений, в  том числе 
требований законодательства и  Регулято-
ра – Банка России. Это приводит к необхо-
димости сформировать целевую функцию, 
направленную на максимизацию прибыли 
от каждой из групп клиентов с учетом пе-
речисленных выше ограничений, что по-
зволяет сформулировать задачу линейного 
программирования для управления соот-
ношением между рассматриваемым риском 
и доходностью (1):
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где xi – это количество клиентов с уровнем 
риска ri, абсолютной доходностью pi и обо-
ротам по счетам – oi.

Отметим, что в рамках подобного под-
хода можно провести аналогию между кли-
ентами, обладающими характеризующими 
их величинами риск и  доходность (ri, pi), 
и  ценными бумагами, к  примеру акциями, 
ключевыми характеристиками которых, 
с  точки зрения инвестора, также является 
риск и  доходность. Таким образом, в  ба-
зовой постановке задачу принятия на об-
служивания, обслуживание или отказа от 
обслуживания тех или иных групп клиен-
тов можно рассматривать как аналог зада-
чи формирования оптимального портфеля 
ценных бумаг, подходы к решению которой 
достаточно глубоко изучены.

Однако при формировании клиентской 
базы банка необходимо учитывать, что дан-
ные, получаемые на основе исторических 
значений о деятельности клиентов, об обо-
ротах, доходности и  уровне риска нельзя 
рассматривать как постоянные характери-
стики клиентов во времени. Для адекват-
ного управления риском и принятия мер по 
предотвращению реализации критических 
рисков указанные характеристики необхо-
димо пересчитывать ежедневно для всей 
клиентской базы. Также необходимо при-
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нимать во внимание различные сценарии 
развития событий с учетом возможных из-
менений характера деятельности клиентов. 
Для формализации постоянных изменений 
поставленную задачу линейного програм-
мирования необходимо будет рассматри-
вать как часть задачи динамического про-
граммирования. Подходы к  формализации 
и  решению подобных задач разнообразны. 
На этой стадии могут быть использованы 
методы имитационного моделирования.

В первую очередь для адекватного 
применения на практике задачи (1) необ-
ходимо учесть следующие качественные 
и  количественные изменения во време-
ни, связанные с  деятельностью клиентов 
в банке, а именно:

1. Входящий в  банк поток клиентов 
с различными уровнями риска.

2. Исходящий из банка поток клиентов 
с различными уровнями риска.

3. Ограниченное количество потенци-
альных клиентов в  регионе(-ах) деятель-
ности банка, желающих быть принятыми 
на обслуживание в  различные моменты 
времени.

4. Отрицательные изменения в деятель-
ности текущих клиентов, увеличение риска 
вовлеченности клиента в схемы по отмыва-
нию денег;

5. Положительные изменения в деятель-
ности текущих клиентов, уменьшение ри-
ска вовлеченности клиента в  схемы по от-
мыванию денег.

6. Переход клиентов из одной группы 
«риск – доходность» в другую.

7. Снижение объемов деятельности кли-
ентов с положительной репутацией.

8. Сезонные изменения, связанные 
с увеличением или уменьшением операций, 
классифицируемых как подозрительные 
(к  примеру, ежегодное увеличение объемов 
снятия наличных денежных средств в конце 
декабря) или изменения объемов операций 
не вызывающих подозрений.

9. Прекращение деятельности иных 
банков в регионе, в том числе в связи с от-
зывом лицензии.

10. Осуществление сомнительных опе-
раций клиентами, которые кредитуются 
в банке или в любой иной форме исполь-
зуют представленные банкам денежные 
средства, при условии их возвращения 
в будущем.

Рассмотрим возможности учета факто-
ров, приведенных в  первых трех пунктах. 
Это можно сделать двумя способами, исхо-
дя из следующих предположений:

● банк к  текущему периоду достиг оп-
тимального соотношения риск – доходность 
и не планирует его изменять;

● банк только стремится к оптимально-
му соотношению риск  – доходность, кото-
рого он не смог достичь ранее или которое 
было нарушено в  результате финансового 
поведения клиентов.

В первом случае модификация системы 
(1) будет выглядеть следующим образом:
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где li – это количество ожидаемых к закрытию клиентов с уровнем риска ri, а vi – это ожи-
даемый входящий поток клиентов с уровнем риска ri, zn – количество потенциальных кли-
ентов банка с уровнем риска ri в регионе деятельности банка.
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Добавленные в  системе уравнений (2) 

условия фактически предопределяют нуле-
вое изменение объема сомнительных опера-
ций в  квартале за счет замены клиентской 
базы в результате следующих изменений:

● в результате отказа от обслуживания 
клиентов с  худшим для банка соотноше-
нием риск – доходность (ri, pi) в пользу по-
тенциальных клиентов с лучшим отноше-
нием риск – доходность, которые подали 
заявление на принятие на обслуживание 
в банк;

● в результате ожидаемого оттока клиентов 
из банка и замены их потенциальными клиен-
тами, желающими обслуживаться в банке.

Неравенства типа li ≤ xi необходимы для 
избежания ситуации, в которой в результате 
поиска оптимального решения количество 
клиентов li ожидаемых к закрытию в теку-
щем периоде с уровнем риска ri, превысит 
общее количество клиентов xi с указанным 
уровнем риска.

Во втором случае система (1) будет вы-
глядеть следующим образом:
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где w  – это разница между допусти-
мым объемом подозрительных операций 
в  2 млрд руб., и  реальным объемом подо-
зрительных операций, которые прошли 
через банк. Данная величина w может при-
нимать как положительные, так и отрица-
тельные значения. В случае, если банк не 
выбирает полностью весь объем «разре-
шенных» подозрительных операций, то он 
может себе позволить принять на обслу-
живание клиентов с ненулевым риском для 
достижения оптимального соотношения 
риск – доходность. Однако возможна и об-
ратная ситуация, когда текущие клиенты 
банка начали осуществлять подозритель-
ные операции в  объемах больше ожидае-
мых. В этом случае в следующем периоде 
банку следует сократить долю подобных 
клиентов. Показатель q – это разница меж-
ду допустимой квотой подозрительных 
операций в  объеме не более 3 % от всех 
операций, прошедших в  банке за квартал 

по дебету счетов, и реальным объемом по-
дозрительных операций, которые прошли 
через банк. Данная величина q может при-
нимать как положительные, так и отрица-
тельные значения. В остальном показатель 
q интерпретируется в модели (3) аналогич-
но показателю w.

Формализация остальных факторов 
может быть реализована аналогичным об-
разом. В частности, одновременный учет 
изменения объема деятельности отдель-
ных групп клиентов, а  также их риска и/
или количества клиентов в  группе уже не 
позволит рассматривать поставленную 
задачу как задачу линейного программи-
рования, следовательно, для ее решения 
понадобится иной подход. Также учет ди-
намики изменения поведения клиентов 
в отдельных группах позволит формализо-
вать в моделях пункт 6, характеризующий 
предрасположенность клиента к  переходу 
(миграции) из одной группы риск – доход-



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

162  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
ность в другую, что требует также оценки 
вероятности подобных переходов клиен-
тов между различными группами. Для ее 
поиска целесообразно построить соответ-
ствующую матрицу «переходов» клиентов, 
из одной группы в другую, в которой будут 
отображаться частоты перехода клиентов 
зафиксированные на основании историче-
ских данных. Ее также будет необходимо 
регулярно пересчитывать, и на основании 
полученных результатов будет возможно 
улучшить прогнозируемое значение об-
щей вовлеченности банка в  схемы по от-
мыванию денег в последующих периодах. 
Учет сезонных колебаний в структуре кли-
ентов банка можно реализовать с  помо-
щью бинарных переменных на основании 
исторических данных, что поможет банку 
в  дальнейшем формировать адекватные 
ожидания банка относительно структуры 
лиц, желающих стать клиентами банка 
в соответствующем сезоне. Формализации 
требует также оценка изменения струк-
туры входящего потока клиентов, в  усло-
виях, когда в  регионе деятельности банка 
была отозвана лицензия у другого банка.

Предложенные в  работе математи-
ческие модели могут позволить банку 
сформировать и/или переформировать 
клиентскую базу для достижения опти-
мального соотношения риск – доходность. 
При использовании инструментария 
двойственных оценок имеется возмож-
ность получить наглядные представления 
о перспективности привлечения на обслу-
живание клиентов из отдельных групп, 
или, напротив, о необходимости отказа от 
их обслуживания.

В дальнейшем также предлагается 
учесть в рассматриваемых моделях фактор 
дисперсии риска отдельных групп клиентов 
или любого иного показателя, позволяюще-
го учесть возможность ошибки оценки те-
кущего риска клиентов или потенциальных 
клиентов. Однако включение данного фак-
тора приведет к тому, что рассматриваемые 
модели также не будут линейными, но по-
зволит смоделировать различные ситуации, 
в  том числе самые негативные вариации 
развития событий для банка, что позволит 
банку провести стресс-тестирование на 
предмет роста собственной вовлеченности 
в схемы по отмыванию денег, через деятель-
ность своих клиентов.

Особый интерес в  дальнейшем пред-
ставляет формализация в процессе оценки 
и управления соотношением риск – доход-
ность девятого пункта. Поскольку в  этом 
случае банк не просто недополучает при-

быль, но может понести и  соответству-
ющие убытки, в  случае если попытается 
отказать в обслуживании клиенту, исполь-
зующему заемные средства банка. Данный 
фактор делает нетривиальной проблему 
выбора между отказом в  обслуживании 
и потерей выданной суммы кредита и про-
должением обслуживания, но ростом во-
влеченности в отмывание денег.

Наиболее адекватным развитием ин-
струмента для оценки и управления соот-
ношением риск – доходность с учетом по-
стоянных качественных и количественных 
изменений в клиентской базе банка автору 
видится динамическое и/или имитацион-
ное моделирование. Данные подходы по-
зволяют учесть достаточное количество 
факторов и процессов, исчерпывающе ха-
рактеризующих поведение клиентов бан-
ка, и рассмотреть перспективные варианты 
развития на несколько временных перио-
дов в зависимости от решений, принимае-
мых банком в отношении текущих и новых 
клиентов. Это позволит принимать адек-
ватные решения по формированию и  ре-
структурированию клиентской базы, исхо-
дя из отношения владельцев банка к риску. 
Кроме того, модели подобного типа могут 
позволить учесть не только риск вовлечен-
ности банка в схемы по отмыванию денег 
через своих клиентов, но и ряд других ри-
сков. Это может быть использовано для по-
строения более общей модели управления 
риском и соотношением риск – доходность.
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К ВОПРОСУ ОБ ЭКОНОМИЧЕСКом ЭФФЕКТЕ  
ЭффективнОГО контрактА В ОБРАЗОВАНИИ 

Крайнов Г.Н.
Московский государственный университет путей сообщения (МИИТ), Москва,  

e-mail: grig-1621978@rambler.ru
В статье рассматриваются вопросы заключения с преподавателем высшего учебного заведения эффективно-

го контракта (трудового договора), которое должно осуществиться до 2018 г. Но даст ли это ожидаемый эффект? 
Как к этому относятся сами преподаватели? Автор анализирует эту проблему через призму возможного повыше-
ния производительности труда научно-педагогических работников вузов при условии их перевода на эффектив-
ный контракт, а также показывает проблемы и критерии определения показателей эффективности их труда для 
назначения стимулирующих выплат. Автором отмечается, что произошла девальвация первоначального смысла 
и понимания термина «эффективный контракт» в сторону его использования как административного «кнута». 
Эффективный контракт рассматривается в духе нового «менеджеризма», прежде всего как инструмент вхожде-
ния в мировые рейтинги российских университетов. Поэтому администрация вузов вынуждена вкладывать в 
понятие «эффективный контракт» несвойственный ему изначально рыночный смысл: профессорам вменяется в 
обязанность вести не только преподавательскую деятельность, но и реализовывать академические и финансовые, 
коммерческие нормативы. Превращение профессора в бизнес-единицу вуза не станет действенным механизмом 
совершенствования отечественной системы высшего образования. Вузы продолжают использовать уравниваю-
щую схему в оплате труда и в распределении стимулирующих выплат, а мотивационный потенциал эффективно-
го контракта остается еще не реализованным из-за внешнего давления. Система эффективного контракта ещё не 
в полной мере разработана и требует дальнейшего анализа как на институциональном, так и на функциональном 
уровне. При этом он должен рассматриваться не как инструмент «оптимизации численности вузов и преподава-
телей», формирования «потогонной системы» труда преподавателя административным «кнутом», замены дове-
рительных трудовых отношений рыночными отношениями, а как действенный инструмент повышения экономи-
ческого эффекта, производительности труда, качества образования и науки, средство повышения общественного 
статуса и материального положения преподавателя в российской системе образования.

Ключевые слова: экономический эффект, научно-педагогический работник, эффективный контракт, трудовой 
договор, показатели эффективности, критерии оценки эффективности, стимулирующие 
выплаты, производительность труда, оплата по результатам

TO THE QUESTION OF ECONOMIC EFFECT THE EFFECTIVE  
CONTRACT IN EDUCATION

Kraynov G.N.
Moscow State University of means of communication (MIIT), Moscow, e-mail: grig-1621978@rambler.ru

In this article conclusion questions with the teacher of a higher educational institution of the effective contract 
(employment contract) which has to be carried out in the Russian higher education institutions till 2018 are analyzed. 
But whether the expected effect will give it? How teachers treat it? The author considers this problem through a prism 
of possible increase of labor productivity of scientific and pedagogical employees of higher education institutions on 
condition of their transfer to the effective contract, and also shows problems and criteria of definition of indicators of 
efficiency of their work for purpose of the stimulating payments. The author marks out that there was a devaluation 
of initial sense and understanding of the term «effective contract» towards its use as administrative «whip». The 
effective contract is considered in the spirit of new «menedzherizm», first of all, as the instrument of entry into world 
ratings of the Russian universities. Therefore the administration of higher education institutions is compelled to put 
initially market sense unusual for it in the concept «effective contract». Today contracts between higher education 
institution and professor consist in such a way that the duty of the employee is provided in them not only to conduct 
teaching activity, but also to realize the academic and financial, commercial standards. Transformationof professor 
into business unit of higher education institution won’t become the effective mechanism of improvement of domestic 
system of the higher education. Higher education institutions continue to use the equalizing scheme in compensation 
and in distribution of the stimulating payments, and the motivational potential of the effective contract remains yet 
not realized because of external pressure. The system of the effective contract isn’t fully developed and demands the 
further analysis both on institutional, and at the functional level. Thus it has to be considered not as the instrument of 
«optimization of number of higher education institutions and teachers», formation of «sudorific system» of work of 
the teacher, administrative «whip», replacements of the confidential labor relations with the market relations and as 
the effective instrument of increase of economic effect, labor productivity, quality of education and science, means 
of increase of the public status and financial position of the teacher in the Russian education system.

Keywords: еconomic effect, the scientific and pedagogical worker, the effective contract, the employment contract, 
the efficiency indicators, criteria of an assessment of efficiency stimulating payments, labor productivity, 
payment by results

В 2016 г. лауреатами Нобелевской пре-
мии по экономике стали 68-летний Оливер 
Харт  – профессор Гарвардского универси-
тета (родился в Лондоне) и 67-летний Бенгт 
Холмстрем  – профессор Массачусетского 
технологического института (родился в Фин-

ляндии). Они получили эту высокую премию 
за вклад в развитие теории контрактов.

Контракт  – это договорное соглашение 
между работодателем и работником о пра-
вилах и условиях трудовых отношений, об 
их правах, обязанностях и механизме их 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

164  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
соблюдения. Теория контрактов  – одно из 
направлений новой институциональной 
экономической теории. Она объясняет, как 
контракт, являющийся формой организаци-
онной трансакции, формирует ограничения 
и стимулы экономической деятельности 
субъектов. Сравнительный анализ, при-
меняемых в теории контрактов, понятий 
«стимулирующий контракт», «эффективная 
заработная плата» показывает, что более вы-
сокий уровень оплаты труда способствует 
отбору с рынка труда более производитель-
ных работников, а также снижению рисков 
их оппортунистического поведения в про-
цессе реализации контракта из-за опасений 
потерять данную работу, что в конечном сче-
те обеспечивает повышение индивидуаль-
ной предельной производительности труда 
работника. Эти и другие положения теории 
контрактов, заимствование западного опыта 
были положены в основу концепции «эффек-
тивного контракта вуза с преподавателем», 
разработанной под руководством ректора 
НИУ ВШЭ Я. Кузьминова [2].

Эта концепция легла в основу рефор-
мирования бюджетной сферы, в том числе 
образования, после выборов Президента 
России в марте 2012 г. и нашла отражение в 
ряде официальных документов. В Указе Пре-
зидента РФ от 7 мая 2012 г. «О мероприятиях 
по реализации государственной социальной 
политики» сказано: 

а) обеспечить:
● увеличение к 2018 г. размера реальной 

заработной платы в 1,4–1,5 раза; 
● повышение к 2018 г. средней заработ-

ной платы врачей, преподавателей образова-
тельных учреждений высшего профессио-
нального образования и научных сотрудников 
до 200 процентов от средней заработной пла-
ты в соответствующем регионе [4]. 

При этом была сформулирована страте-
гия оптимизации сети вузов в сторону их со-
кращения и доведения к 2018 г. соотношения 
числа студентов на одного преподавателя 
до 12:1, что реально означало сокращение 
более 30 % численности научно-педагоги-
ческих работников (с 553 тыс. преподава-
телей в 2013  г. до 345 тыс. преподавателей 
в 2018  г.) [3]. В результате «эффективный 
контракт» из инструмента обеспечения эф-
фективности университета как социально-
го института может превратиться в один из 
административных инструментов оптимиза-
ции расходов на высшее образование в целом 
и сокращения бюджетных обязательств госу-
дарства, а также усиления бюрократического 
давления на вузы и преподавателей. 

По замыслу законодателя при переходе к 
«эффективному контракту» оплата труда ра-
ботника будет состоять из оклада (в зависимо-
сти от профессионально-квалификационной 

группы и профессионально-квалификацион-
ного уровня), компенсационных и стимули-
рующих выплат. В целом такая конструкция 
мало отличается от существующей системы 
оплаты труда, общие принципы которой за-
ложены в Трудовом кодексе и Постановлении 
Правительства от 5 августа 2008 г. №  583. 
Новизна заключается прежде всего в особой 
роли стимулирующих выплат, их специфич-
ном распределении между преподавателями в 
зависимости от конечного результата. 

В «Программе поэтапного совершен-
ствования системы оплаты труда в государ-
ственных (муниципальных) учреждениях на 
2012–2018 годы» эффективный контракт  – 
это трудовой договор с работником, конкре-
тизирующий его должностные обязанности, 
условия оплаты труда, показатели и критерии 
оценки эффективности деятельности для на-
значения стимулирующих выплат в зависи-
мости от результатов труда и качества оказы-
ваемых государственных (муниципальных) 
услуг, а также меры социальной поддерж-
ки [6]. Эффективный – значит действенный, 
производительный, дающий эффект, конкрет-
ный положительный результат. (При этом 
следует заметить, что таким результативным 
должен быть любой трудовой договор или 
контракт и без прилагательного «эффектив-
ный».) Под эффективностью деятельности 
понимается, по сути, производительность 
труда, т.е. выполнение преподавателем боль-
шего объема качественной работы по срав-
нению с  установленным планом за опреде-
ленный период времени. Это достигается 
оптимизацией его зарплаты путем уменьше-
ния гарантированной (до 70 %) и увеличения 
стимулирующей части (до 30 %). 

Логика замысла введения эффективного 
контракта довольно проста и понятна: от по-
вышения эффективности деятельности каж-
дого работника – к повышению эффективно-
сти деятельности вуза и системы образования 
в целом, зарплата работника должна прямо 
зависеть от уровня сложности, количества 
и  качества выполненной работы. Эффектив-
ный контракт выступает экономическим ин-
струментом повышения производительности 
труда, он стимулирует работников сферы об-
разования к эффективному труду, нацелен-
ному на результат. Он позволяет оценивать 
показатели деятельности работников вуза ка-
чественно и количественно, после чего опре-
деляет возможность поощрения конкретных 
сотрудников по результатам их работы.

В своем письме от 20.06.2013 г. «О разра-
ботке показателей эффективности» Миноб-
рнауки РФ указывает на то, что «разработка 
показателей и критериев эффективности ра-
боты преподавателей и мастеров производ-
ственного обучения осуществляется с  уче-
том следующих принципов: 
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а) объективность  – размер выплат сти-

мулирующего характера работника должен 
определяться на основе объективных дан-
ных о степени выполнения плановых значе-
ний показателей эффективности его труда; 

б) предсказуемость – педагогический ра-
ботник должен знать, какие выплаты стиму-
лирующего характера он получит в зависи-
мости от результатов своего труда; 

в) адекватность – вознаграждение долж-
но быть адекватно трудовому вкладу каж-
дого работника в результате деятельности 
образовательной организации, его опыту 
и уровню квалификации; 

г) своевременность  – вознаграждение 
должно следовать за достижением результата; 

д) прозрачность  – правила определения 
стимулирующих выплат должны быть по-
нятны каждому работнику; 

е) измеримость  – достижение значений 
показателей эффективности деятельности 
должно быть измеряемым и оцениваться в 
динамике применительно к периодам време-
ни, за которые начисляются выплаты стиму-
лирующего характера» [5]. 

В логике экономической социологии воз-
никают вопросы: Какие индикаторы (пока-
затели) можно назвать адекватными, эффек-
тивными для использования оценки труда 
преподавателя? Действительно ли каждый 
вид деятельности положительно влияет на 
повышение заработной платы? Поэтому ак-
туальной становится разработка механизма 
детального регулирования и нормирования 
труда, обеспечивающего повышение каче-
ства работы, увеличение как материальных 
(зарплата), так и нематериальных (престиж, 
удобный режим работы и т.п.) благ, получа-
емых работником от выполнения своих обя-
занностей. Для конкретизации нематериаль-
ных преференций Я. Кузьминов использует 
понятие «академическое вознаграждение» – 
это удовлетворение, которое получает вузов-
ский преподаватель от процесса реализации 
педагогических новаций, от результатов на-
учного творчества и от количества свободно-
го времени [2]. 

В системах оплаты труда, трудовых до-
говорах и дополнительных соглашениях к 
трудовым договорам с работниками вузов 
рекомендуется использовать следующие вы-
платы стимулирующего и компенсационно-
го характера:

1. За интенсивность и высокие резуль-
таты работы (надбавка за интенсивность 
труда, премии за высокие результаты ра-
боты и выполнение особо важных и ответ-
ственных работ).

2. За качество выполняемых работ (над-
бавка за наличие квалификационной катего-
рии, премия за образцовое выполнение го-
сударственного (муниципального) задания).

3. За стаж непрерывной работы, выслу-
гу лет.

4. Премиальные по итогам работы.
5. За выполнение тяжелых работ, работ 

с вредными и (или) опасными и иными осо-
быми условиями труда.

6. За работу в местностях с особыми 
климатическими условиями (районный 
коэффициент, коэффициент за работу 
в пустынных и безводных местностях, ко-
эффициент за работу в высокогорных рай-
онах, надбавка за стаж работы в районах 
Крайнего Севера и приравненных к ним 
местностях).

7. За работу в условиях, отклоняющих-
ся от нормальных (доплата за совмещение 
профессий (должностей), расширение зон 
обслуживания, увеличение объема работы, 
выполнение работ различной квалифика-
ции, работу в ночное время и пр.).

8. Надбавка за работу со сведениями, 
составляющими государственную тайну, 
их засекречиванием и рассекречиванием, 
а также за работу с шифрами. 

Вузами могут быть предусмотрены 
и другие выплаты компенсационного и сти-
мулирующего характера.

На сегодняшний день в трудовом зако-
нодательстве РФ нет понятия «эффективный 
контракт», и пока для работников вузов мож-
но говорить только о внесении изменений 
в существующий трудовой договор в  виде 
дополнительного соглашения. Об этих изме-
нениях нужно уведомить работника в пись-
менной форме за два месяца до подписания 
соглашения. Но сначала необходимо подго-
товить локальную нормативную базу: внести 
изменения в правила внутреннего трудового 
распорядка высшего учебного заведения, 
коллективный договор, положение об оплате 
труда, положение о стимулирующих выпла-
тах, штатное расписание, разработать крите-
рии и показатели для назначения стимулиру-
ющих и компенсационных выплат и др. На 
основе министерских рекомендаций вузы 
должны разработать и использовать методи-
ку оценки функциональной эффективности 
своих работников; внедрить механизм кон-
трактации взаимоотношений работодателя 
и работника, основанный на формировании 
заказа на осуществление профессиональной 
деятельности и выраженного в количествен-
ных и качественных показателях, учитыва-
ющих различия в сложности и значимости 
выполняемой работы, научно обоснованных 
норм труда своих работников.

НИУ ВШЭ, МГУ им. М.В. Ломоносова 
и другие вузы приняли участие в разработке 
федеральной «Дорожной карты», в том чис-
ле показателей повышения эффективности в 
сфере образования и науки. В вузах крите-
рии оценки эффективности труда определя-
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ются по следующим направлениям: учебная, 
учебно-методическая, научно-исследова-
тельская, воспитательная, экспертная работа 
и др. Например, к показателям эффективно-
сти деятельности преподавателя могут быть 
отнесены наличие наград за успехи в препо-
давании; количество методических публика-
ций и разработок; уровень образовательных 
программ (бакалавриат, магистратура, аспи-
рантура), учет НИР, количества и качества 
научных публикаций (публикации статей 
в российских и зарубежных журналах, вхо-
дящих в список рецензируемых журналов 
Scopus, WEB of Science и РИНЦ, издание мо-
нографии, учебника или учебного пособия, 
защита диссертации на соискание ученой 
степени кандидата наук, доктора наук), ин-
декс цитируемости; степень участия в инно-
вационной деятельности, объем выполнен-
ных НИОКР для российских и зарубежных 
партнеров, учебную нагрузку, подготовку ка-
дров высшей квалификации, участие в орг-
комитетах, международных конференциях, 
конгрессах, в работе диссертационных со-
ветов, участие в работе экспертных советов, 
сообществ разных уровней и др.

Надо учитывать и личные психофизи-
ческие качества работника, которые не-
возможно урегулировать с помощью эф-
фективного контракта: добросовестность, 
трудолюбие, творческую активность, про-
фессионализм и опыт, умение применять 
полученные знания, опыт по назначению 
и с пользой для общества. 

Сегодня эффективный контракт и оце-
нивание работы преподавателя по результа-
там (количественные и качественные пока-
затели) становится стимулирующей схемой 
«кнута» и «пряника», что приводит к ими-
тации деятельности, манипуляциям с отчет-
ной информацией и т.д. Социологические 
исследования показывают, что большинство 
опрошенных преподавателей заявили: на се-
годняшний день эффективный контракт не 
влияет на качество образования [1]. 

Контракт, построенный на доверии, дол-
жен иметь высокую долю гарантированной 
оплаты (85–90 %), что существенно умень-
шает стимулы производителей услуг к ими-
тации эффективности и увеличивает степень 
их ответственности. Например, стимулиру-
ющая часть оплаты труда ППС в универси-
тетах Великобритании и США составляет 
не более 5 % и 10 % соответственно. Низкий 
размер гарантированной части заработка 
(рекомендовано министерством 70 %, а на 
самом деле меньше) вынуждает вуз преми-
ровать персонал вне зависимости от резуль-
татов труда в связи с необходимостью удер-
жания имеющихся работников. 

Эффективный контракт рассматривается 
в духе нового «менеджеризма» прежде всего 

как инструмент вхождения в мировые рей-
тинги университетов. Поэтому администра-
ция вузов вынуждена вкладывать в понятие 
«эффективный контракт» несвойственный 
ему изначально рыночный смысл. Сегодня 
контракты между вузом и профессором за-
ключаются таким образом, что в них предус-
матривается обязанность сотрудника не толь-
ко вести преподавательскую деятельность, но 
и реализовывать академические и финансо-
вые, коммерческие нормативы (публикацию 
научных статей в журналах, индексируемых 
в Scopus и Web of Science, наличие у препо-
давателей соответствующего индекса Хирша, 
привлечение на образовательные программы 
вуза студентов из стран ближнего и дальнего 
зарубежья, получение грантов, хоздоговор-
ных работ и пр.). В этом случае переход на 
систему «эффективных контрактов» для ППС 
вузов становится скорее административным 
«кнутом». Превращение профессора в биз-
нес-единицу вуза не станет действенным ме-
ханизмом совершенствования отечественной 
системы высшего образования.

Таким образом, система эффективного 
контракта ещё не в полной мере разработа-
на и требует дальнейшего анализа как на ин-
ституциональном, так и на функциональном 
уровне. При этом он должен рассматриваться 
не как инструмент «оптимизации численно-
сти вузов и преподавателей», формирования 
«потогонной системы» труда преподавателя 
административным «кнутом», замены дове-
рительных трудовых отношений рыночными 
отношениями, а как действенный инструмент 
повышения экономического эффекта, произ-
водительности труда, качества образования 
и науки, средство повышения общественного 
статуса и материального положения препода-
вателя в российской системе образования. 
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В статье представлены основные аспекты развития элементов государственного и  муниципального 
управления посредством повышения качественных характеристик отбираемых претендентов. Муниципаль-
ные образования не всегда могут создать и поддержать требования предъявляемые к среде управления на 
общегосударственном уровне. Особое внимание уделено необходимости смещения акцента системы привле-
чения кадров с готовых специалистов в область образования. В результате чего предполагается увеличение 
горизонта временного интервала, для повышения охвата человеческих ресурсов, в том числе и на уровне 
отдельного субъекта Российской Федерации. Конечно неизбежен рост отсеивающихся кандидатов с прохож-
дением каждого уровня освоения компетенций. Отдельно оговаривается, что органы власти и бизнес-струк-
туры в той или иной степени конкурируют между собой за привлечение профессиональных кадров.
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Система муниципального управления, 
как совокупность отдельных элементов, 
может быть охарактеризована через при-
зму качественных и количественных харак-
теристик функциональных взаимосвязей. 
Формирование последних представляется 
особенно затратным со стороны ресурсного 
обеспечения в условиях нарастания макро-
экономической неопределенности. 

Уровень муниципального образования 
не всегда позволяет обеспечить синтез или 
поддержание требуемых общегосударствен-
ных стандартов [1], предъявляемых к среде 
управления. А следовательно, наблюдается 
устойчивая тенденция дифференциации по-
казателей социально-экономического раз-
вития отдельно взятых территорий.

Усиление роли потенциала системы 
муниципального управления в рамках рас-
сматриваемых условий требует создания 
кадрового резерва служащих, обладаю-

щих соответствующим набором компетен-
ций [3]. На практике же усилия муниципаль-
ных властей могут быть сконцентрированы 
на планировании образовательного процес-
са для будущих сотрудников. Что предпо-
лагает увеличение горизонта временного 
интервала, обеспечивающего достаточный 
охват человеческих ресурсов, в  том числе 
и на уровне региона. 

Но следует отметить, что неизбежен 
и рост отсеивающихся кандидатов с про-
хождением каждого уровня освоения ком-
петенций. Таким образом, первоначаль-
ный уровень должен предусматривать 
тренд на максимизацию пространствен-
ного вовлечения активной части населе-
ния из которой возможно формирование 
как структур гражданского общества, 
так и обеспечение потребностей системы 
муниципального управления отдельного 
субъекта федерации.
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Можно утверждать, что и  органы вла-

сти и бизнес-структуры в той или иной сте-
пени конкурируют между собой за привле-
чение профессиональных кадров, при этом 
первым крайне затруднительно мотивиро-
вать рекрутов ввиду глубокой регламента-
ции системы оплаты труда и  социальных 
гарантий.

Исходя из всего вышесказанного можно 
сформулировать ряд требований к  предла-
гаемым в  данной статье механизмам рас-
ширения кадрового потенциала системы 
муниципального управления необходимых 
для адекватного планирования:

– системный подход в процессе форми-
рования взаимосвязей в  целом на уровне 
региона;

– обеспечение оптимизации затрачивае-
мых ресурсов;

– максимальное расширение вовлекае-
мой части населения;

– повышение профессиональной компе-
тентности [4] и общей активности кандида-
тов на замещение вакантных должностей 
муниципальных служащих. 

В итоге представляется необходимой 
разработка адаптированного для Владимир-
ской области [5] подхода в рамках процесса 
расширения кадрового потенциала системы 
муниципального управления.

В целом рассматриваемые процессы на-
прямую сопряжены с  профессиональной 
ориентацией учащихся. Подготовительный 
этап данной работы в  виде консультации 
осуществляется в  школе учителями или 
психологами. Они, ознакомившись с  пер-
выми профессиональными намерениями 
учеников, обсуждают их рациональность, 
соответствие уровню развития, интересам, 
склонностям, способностям, состоянию 
здоровья, характера отдельного ученика. 
После обсуждения они, во время индивиду-
альных бесед, знакомят учащихся со своим 
решением, одобряют или отклоняют их вы-
бор и рекомендуют им ознакомиться с про-
фессиональными материалами.

Также возможно использовать инфор-
мационно-справочные консультации  – 
с учетом результатов полученных на первом 
этапе и сведениях о потребностях частного 
и  государственного секторах в  отдельных 
видах сотрудников, в  том числе правила 
приема или условия обучения, при этом не-
обходимо  знакомить учащихся с  группами 
профессий, углубляя и корректируя уже по-
лученные знания.

Начальная формирующая професси-
ональная консультация  – формирует эле-
ментарные умения по отдельным профес-
сиям. В целом эта совокупность действий 
направлена на соответствие способностей 

и  склонностей учеников относительным 
требованиям выбранной им профессии.

Далее профессиональная ориентация 
продолжается профессиональным отбо-
ром  – это система работы по предостав-
лению советов и помощи ученику о при-
нятии им решения о выборе конкретного 
вида профессиональной деятельности, 
который бы максимально отвечал субъек-
тивным и объективным условиям профес-
сионального самоопределения, перспек-
тивам дальнейшего развития личности 
и  ее успешной реализации в  профессио-
нальной деятельности.

В целом работа с  учащимся развора-
чивается в  двух направлениях: первый, 
подбор профессии каждому ученику, тре-
бования которой не противоречат уровню 
его физического и  психического развития 
и  овладение которой не повредит состоя-
нию здоровья исполнителю. Второй, пси-
хологический отбор который является си-
стемой средств прогнозирования которые 
позволяют определить, соответствует ли 
человек профессиональной деятельности, 
в отдельных ее видах, относящихся к опас-
ным условиям (в том числе социально-пси-
хологическим, гигиеническим или техниче-
ским), связанные при этом с  повышенной 
ответственностью человека, его здоровьем, 
высокой работоспособностью и точностью 
выполнения задания, устойчивой эмоцио-
нально-волевой регуляцией.

Выделяют два вида профотбора  – кон-
статирующий и  организационный. С по-
мощью первого решают вопрос о  способ-
ности к профессии того или иного человека 
(пригоден или нет). Цель второго – выявить 
и  оценить индивидуальные особенности, 
благоприятные для овладения не одной, 
а несколькими профессиями.

Следовательно, проведение профотбо-
ра предполагает выявление индивидуаль-
ных особенностей ученика, его интересов, 
потребностей, притязаний, и  выделения 
из множества профессий одной, наиболее 
соответствует интересам личности. В то 
же время когда представлена конкретная 
профессия со своими требованиями к  ин-
дивидуальным особенностям личности, 
или определенная совокупность людей, из 
которых нужно отобрать только тех, кто 
удовлетворяет требования данной профес-
сии. То есть в первом случае фильтруются 
профессии, во втором происходит селек-
ция людей.

Следующим этапом профессиональной 
ориентации является профессиональная 
адаптация. Успешное осуществление про-
фессионального воспитания возможно при 
условии решения следующего ряда задач:
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1. Сформировать у учащихся потребность 

в профессиональном самоопределении.
2. Создавать реальные предпосылки для 

развития профессионально важных качеств.
3. Совершенствовать соответствующие 

черты характера, профессионального долга 
и  ответственности, профессиональной че-
сти и достоинства по результатам своей тру-
довой деятельности в интересах общества.

4. Создавать оптимальное соответствие 
между качествами и деятельностью, в кото-
рую включаются школьники в процессе об-
учения и труда.

Так или иначе, но все компоненты про-
фессиональной ориентации теоретически 
исследованы и  описаны в  научной лите-
ратуре отечественными и  зарубежными 
исследователями, однако их применение 
в  общеобразовательной школе практиче-
ски не введено, поскольку в подавляющем 
большинстве заведений профессиональная 
ориентация либо не осуществляется вооб-
ще, либо не является систематизированной 
и целенаправленной. 

В процессе реформирования системы 
общего среднего образования была ликви-
дирована организационная структура про-
фессиональной ориентационной работы 
со школьниками, что в конечном итоге не-
гативно повлияло на формирование готов-
ности школьников к  профессиональному 
самоопределению. 

При этом наблюдается устойчивая 
тенденция к постепенному сворачиванию 
трудового обучения, кроме того, в  пода-
вляющем большинстве школ, в  которых 
оно сохранилось, данный курс не препо-
дается. Сегодня выбор профессии осу-
ществляется преимущественно под вли-
янием педагогически неконтролируемых 
факторов (родители, сверстники, средства 
массовой информации и  т.д.) на основе 
деформированных трудовых ценностных 
ориентаций.

Ввиду вышесказанного первоначаль-
ный этап складывается из работы с учени-
ками 8–9 классов среднеобразовательных 
школ в  течение учебного года. При этом 
применяется комплекс мероприятий (прак-
тика на базе малого бизнеса, деловых игр, 
тренингов и  т.д.), направленных на разви-
тие языковой подготовки, профессиональ-
ную ориентацию и  правовое просвещение 
школьников, развитие у  них навыков про-
ектной работы, индивидуального принятия 
решений и основ публичных выступлений. 
При этом в качестве основы следует рассма-
тривать PRE.инкубатор в Московском госу-
дарственном университете, начавший свою 
работу 28 октября 2012 года на экономиче-
ском факультете и получивший поддержку 

Московской ассоциации предпринимателей 
и  школы молодого предпринимателя МГУ. 
Предполагается, что базироваться данный 
PRE.инкубатор будет во Владимирском фи-
лиале ФГБОУ ВО «Российская академия 
народного хозяйства и  государственной 
службы при Президенте Российской Феде-
рации», что потребует оформления учре-
дительных документов и  взаимодействия 
руководства высшего учебного заведения 
с  департаментом образования администра-
ции Владимирской области. 

Данное учреждение является неком-
мерческой организацией, имеет обосо-
бленное имущество на праве оперативного 
управления, от своего имени приобретает 
и  осуществляет имущественные и  личные 
неимущественные права, исполняет обя-
занности, выступает истцом и  ответчиком 
в суде в соответствии с действующим зако-
нодательством Российской Федерации. 

Реализация подобного проекта предус-
матривает тесное взаимодействие со зна-
чительным количеством элементов (органы 
государственной власти разных уровней, 
учебные заведения, общественные объ-
единения, международные организации 
и  предприниматели), в  то же время доста-
точное качество формирующихся функцио-
нальных связей даст возможность развивать 
институты трудоустройства выпускников 
Владимирского филиала РАНХиГС.

Программы повышения качества языко-
вой подготовки школьников должны пред-
усматривать создание специализированных 
летних и  зимних школ в  первую очередь 
в  рамках расширения международного об-
мена молодежи с  городами-побратимами, 
такими как, например, для г. Владимира:

– Германия – Эрланген, Йена;
– Италия – Ангиари, Бари;
– США – Блумингтон-Нормал, Сарасота;
– Китай – Чунцин, Цзянинь, Хайкоу.
Руководство Владимирского филиала 

РАНХиГС в  настоящее время реализует 
проект по обеспечению учащихся возмож-
ностью пройти стажировку в нескольких ву-
зах США. Данную работу следует не только 
продолжить, но и всячески активизировать. 
При этом сами студенты зачастую прояв-
ляют особую заинтересованность к  само-
стоятельному совершенствованию навы-
ков использования иностранных языков. 
В том числе принимают участие в конкурсе 
«Много языков – один мир», организуемый 
Организацией Объединенных Наций.

Существует целый ряд стажировок, не 
предполагающих возмещение расходов, 
при этом, к сожалению, заработки самих об-
учающихся не позволяют принять участие 
в данных проектах.
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При этом необходимо всестороннее 

освещение в  региональных средствах мас-
совой информации, через создание специ-
ализированных колонок в сети «Интернет» 
и печатных изданиях, программ на телеви-
дении и радио.

С учетом нехватки в  национальной 
экономике рабочих кадров по окончании 
9 класса представляется возможным моти-
вация школьников к  получению соответ-
ствующих профессий в  рамках среднего 
профессионального образования. В то  же 
время сотрудники соответствующих учеб-
ных заведений должны обеспечить доступ 
обучающихся к  участию в  конкурсах про-
фессионального мастерства и  развивать 
направление самозанятости выпускников. 
В этой связи требуется расширить Госу-
дарственную программу «Развитие обра-
зования» на 2014–2020 гг. принятую По-
становлением Губернатора Владимирской 
области  от 04 февраля 2014 г. №  59 [6], 
в следующих направлениях:

– организация двусторонних мероприя-
тий для обучающихся по обмену опытом ре-
ализации высокотехнологических проектов;

– обеспечение отличникам учебы воз-
можности пройти стажировку в городах-по-
братимах;

– привлечение малого и среднего бизне-
са к  реализации обучающимися собствен-
ных проектов технологического производ-
ства актуальной для Владимирской области 
продукции.

По окончании получения среднего про-
фессионального образования дальнейшее 
освоение компетенций для замещения ва-
кантных должностей муниципальных слу-
жащих продолжается во Владимирском 
филиале ФГБОУ ВО «Российская академия 
народного хозяйства и  государственной 
службы при Президенте Российской Феде-
рации» по направлению подготовки 38.03.04 
«Государственное и муниципальное управ-
ление» (бакалавриат и  магистратура). При 
этом участие обучающегося в  программе 
PRE.инкубатора позволит оптимизировать 
его интеграцию в  специфический социум 
высшего учебного заведения.

В дополнение к  образовательному 
процессу обучающиеся должны активно 
вовлекаться в  научную и  нормотворче-
скую деятельность. Представляется воз-
можным создание бизнес-инкубатора на 
базе высшего учебного заведения, одной 
из функций которого будет рекрутинг сту-
дентов и выпускников иных по профилю 
подготовки образовательных учреждений 
(в первую очередь технических – ФГБОУ 
ВО «Владимирский государственный 
университет имени Александра Григо-

рьевича и  Николая Григорьевича Столе-
товых» и  ФГБОУ ВПО «Ковровская го-
сударственная технологическая академия 
имени В.А. Дегтярева»). Последнее обе-
спечит стабильность инновационной ак-
тивности бизнес-проектов обучающихся, 
начатых в учреждениях среднего профес-
сионального образования.

Выпускники Владимирского филиала 
ФГБОУ ВО «Российская академия народ-
ного хозяйства и  государственной службы 
при Президенте Российской Федерации» 
должны интегрироваться в инновационную 
инфраструктуру региона [7, 8].

Не следует выпускать из вида направле-
ния обучения по дополнительной профес-
сиональной программе гражданских слу-
жащих, основания для получения которого 
представляют следующую систему [2]: 

а) включение гражданского служащего 
в кадровый резерв;

б) назначение гражданского служаще-
го в порядке должностного роста на иную 
должность гражданской службы на кон-
курсной основе;

в) решение аттестационной комиссии 
о  соответствии служащего замещаемой 
должности при условии успешного освое-
ния им дополнительной профессиональной 
программы;

г) назначение гражданского служащего 
на иную должность гражданской службы 
в соответствии с пунктом 2 части 1 статьи 
31 Федерального закона от 27 июля 2004 г. 
№ 79-ФЗ «О государственной гражданской 
службе Российской Федерации».

Для гражданских служащих организу-
ется подготовка по дополнительным про-
фессиональным программам не реже одно-
го раза в три года и могут реализовываться 
как полностью, так и  частично в  форме 
стажировок.

На федеральном уровне есть понима-
ние возможности использования дистан-
ционных образовательных технологий 
при профессиональной переподготовке 
и повышении квалификации гражданских 
служащих.

Закупки услуг по обеспечению допол-
нительного профессионального образова-
ния гражданских служащих в  части, каса-
ющейся выполнения работ, оказания услуг, 
связанных с  научно-методическим, учеб-
но-методическим и информационно-анали-
тическим обеспечением дополнительного 
профессионального образования, осущест-
вляются в порядке, установленном законо-
дательством Российской Федерации о  кон-
трактной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государствен-
ных и муниципальных нужд.
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ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ  
МОРСКИХ ПОРТОВ РОССИИ
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Настоящая статья посвящена исследованию географии морских портов в Российской Федерации. Да-
ется краткий обзор становления и развития морского портового хозяйства в России. Рассмотрена динамика 
изменения грузооборота морских портов России, а также изучена структура грузооборота и специализация 
морских портов по видам перевозимых грузов. Для соответствия торговым и транспортным потребностям 
страны морские порты России должны предоставлять конкурентоспособную на международном уровне пор-
товую инфраструктуру. Вопросы пространственного развития морской портовой инфраструктуры слабо изу-
чены. С этой точки зрения данная работа является актуальной. Благодаря принятой к исполнению Стратегии 
развития морской портовой инфраструктуры России до 2030 г., ожидается увеличение потенциала морских 
портов России. По итогам проведенного исследования авторами сделаны выводы и составлены круговые 
диаграммы и картосхемы.

Ключевые слова: морские порты, транспортная инфраструктура, морская портовая инфраструктура, 
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Исторически наша страна является 
великой морской державой. Поэтому ин-
тенсивное развитие морского транспорта 
оказывает существенное воздействие на 
экономический рост регионов и  государ-
ства. Значение морских портов для разви-
тия экономики страны чрезвычайно велико. 
В Стратегии развития морской портовой 
инфраструктуры отмечается, что морские 
порты являются градообразующими пред-
приятиями, имеющими социальное значе-
ние для региона. Стратегия подчеркивает, 
что сегодня морской транспорт обеспечи-
вает около 60 % внешнеторговых экономи-
ческих связей России, играет значительную 
роль в реализации транзитного потенциала 
страны, а также незаменимую роль в транс-
портном обеспечении труднодоступных 
районов и завозе грузов в районы Крайнего 
Севера. В связи с  этим в  настоящее время 
развитию морской портовой инфраструкту-
ры уделяется особое внимание [2, 6].

Современный морской порт  – это 
крупный транспортный узел, который свя-
зывает различные виды транспорта: мор-
ской, речной, железнодорожный, автомо-

бильный, трубопроводный и др. Портовая 
деятельность является стратегическим 
аспектом развития экономики государ-
ства и  одним из ключевых звеньев функ-
ционирования транспортной системы. 
Значительна роль портов в  обеспечении 
транспортной независимости, обороно-
способности, внешней торговли, а  также 
в  обеспечении перевозок народнохозяй-
ственных грузов, развития и  использо-
вания транзитного потенциала России. 
В морских портах реализуется националь-
ная морская, таможенная и  пограничная 
политика, осуществляется государствен-
ный портовый контроль. Российская Фе-
дерация располагает самой протяженной 
в  мире береговой линией морского побе-
режья. Морские порты являются стратеги-
ческими объектами государства, это опре-
деляет необходимость совершенствования 
методов и форм управления их развитием 
на основе современных подходов [1]. 

В становлении и развитии морских пор-
тов России можно выделить два периода:

– период планового хозяйства бывшего 
СССР (до 1991 г.) – отличается недостатком 
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портовых мощностей и  массовым посту-
плением грузов;

– период современной России (1991–
2010 гг.), внутри которого выделяют три 
этапа:

а) первый этап (1991–2001 гг.) отличал-
ся восстановлением расстроившихся свя-
зей, перестройкой транспортной системы 
нового государства после распада СССР, 
налаживанием международных связей 
и  внедрением в  единую мировую транс-
портную систему. В этот этап проходило 
решение задач по преодолению кризис-
ного состояния отечественного портового 
хозяйства, вызванного разделом морского 
транспорта между бывшими союзными ре-
спубликами.

б) второй этап (2001–2010 гг.) заключал-
ся в обеспечении потребностей российской 
экономики и внешней торговли в перевалке 
экспортно-импортных, транзитных и  кабо-
тажных грузов на высоком техническом, 
технологическом и организационном уров-
нях в тесном взаимодействии со смежными 
видами транспорта и грузовладельцами.

в) третий этап развития морских портов 
России (с 2010 г.) характеризуется реализа-
цией мероприятий по развитию портового 
хозяйства и  инфраструктуры, введением 
Стратегии развития морской портовой ин-
фраструктуры России до 2030 гг. [5, 7].

Морские порты России отличаются зна-
чительной территориальной разобщенно-
стью, что выражается их расположением 
в 5 бассейнах. Большая часть портовой ин-
фраструктуры была утрачена после распада 

СССР в связи со значительным сокращени-
ем побережий. Ещё одной особенностью 
морских портов России является малое ко-
личество незамерзающих портов с  кругло-
годичной навигацией. Однако в  последние 
годы в  результате процессов глобального 
потепления увеличилось время навигации 
на Северном морском пути, что делает его 
одним из самых перспективных коридоров 
для транзитных перевозок. Ещё одним фак-
том, благоприятно влияющим на развитие 
портовой инфраструктуры России, является 
присоединение Крыма с целым рядом удоб-
ных и незамерзающих портов (Керчь, Ялта, 
Феодосия и др.) [3, 7].

На начало 2015 г. в  состав морского 
транспортного комплекса России входят 
64  торговых и  специализированных мор-
ских порта. 

Морские порты России расположены на 
берегах пяти морских бассейнов, объединяю-
щих 12 морей, три океана и Каспийское море:

– Азово-Черноморский, включает в себя 
12 портов, крупнейшим из которых являет-
ся Новороссийск;

– Балтийский, включает 7 портов, среди 
которых крупнейшим является Приморск;

– Каспийский, объединяет 3 порта;
– Тихоокеанский (Дальневосточный), 

объединяет 22 порта Японского и Охотско-
го морей.

– Северный (Арктический), включает 
19 портов, расположенных в  пяти морях 
и Тихом океане [4].

География морских портов представле-
на на рис. 1. 

Рис. 1. Морские порты России (составлен авторами)
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В отличие от других объектов транс-

портной инфраструктуры большинство 
российских портов в  целом отвечают со-
временным требованиям. В среднем они 
загружены на 70 %. В 2015 г. их сово-
купный грузооборот составил 676,6 млн. 
т, что предполагает средний уровень за-
грузки мощностей порядка 70 %. Через 
российские порты отгружается 100 % 
всего экспорта российского зерна, около 
80 % нефти и нефтепродуктов и 60 % угля. 
На долю импорта приходится 8 % гру-
зооборота  – в  основном это автомобили 
и контейнеры с оборудованием, потреби-

тельскими товарами и  автомобильными 
комплектующими. Остальное  – транзит-
ные грузы и каботаж [5].

В десятку наиболее крупных морских 
портов по объемам перевалки грузов по 
итогам 2015 г. входят Новороссийск, При-
морск, Усть-Луга, Большой порт Санкт-
Петербург, Восточный, Мурманск, Ванино, 
Находка, Туапсе, Пригородное. На их долю 
приходится около 77 % всего объема пере-
валки через морские порты России.

Основные количественные показатели 
динамики грузооборота и перевалки грузов 
представлены в табл. 1–2.

Таблица 1 
Динамика изменения грузооборота морских портов России, млн т

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Грузооборот 421 451 455 496 526 535 567 589 624 676
Мощности 591 630 699 731 761 791 829 845 – –

П р и м е ч а н и е . Составлена авторами по [5, 7].

Таблица 2 
Динамика перевалки грузов в морских портах России, млн т

Наименование груза 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Навалочные 75,9 86,2 94,1 104,7 112,4 127,4 143,5
Насыпные 14,2 25,4 19,0 24,0 27,9 23,7 36,5

Лесные 9,1 6,0 6,7 6,2 5,9 4,4 4,8
Генеральные 52,8 47,8 51,5 52,5 54,5 46,9 46,8

Грузы в контейнерах 32,1 25,3 32,9 39,4 42,7 44,4 46,8
Грузы на паромах 7,7 7,7 7,4 7,8 8,3 9,5 14,0
Наливные грузы 262,8 298,0 314,4 301,0 315,3 333,7 331,2
Всего по России 454,6 496,4 526,0 535,6 567,0 590,0 623,6

П р и м е ч а н и е . Составлена авторами по [5, 7].

Таблица 3
Специализация морских портов России по виду грузов

Порты Специализация
1 2

Азово-Черноморский бассейн
Азов Перевалка генеральных и насыпных грузов: угля, металла, леса, зерна, удобрений, стро-

ительных материалов, тарно-штучных грузов
Ейск Уголь, металлопрокат, зерно и агропродукты

Ростов-на-Дону Обработка минерально-строительных, тарно-штучных грузов, лесоматериалов, метал-
ла

Таганрог Металлы, уголь, глинозем, стройматериалы, бокситы, трубы, удобрения, лес, цитрусо-
вые

Темрюк Перевалка  генеральных, наливных (сжиженные углеводородные газы и  химические 
грузы), навалочных и насыпных грузов

Кавказ Перевозки нефти и нефтепродуктов
Новороссийск Нефть и нефтепродукты, зерно, сахар-сырец, цемент, металлы, трубы, контейнеры, удо-

брения, лес, бумага, стройматериалы
Кавказ Нефть и химические грузы
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Окончание табл. 3
1 2

Тамань Нефть и нефтепродукты, сжиженные углеводородные газы, аммиак, зерно
Туапсе Нефть и нефтепродукты, уголь, металлы, руда, бокситы, зерно, сахар-сырец

Балтийский бассейн
Выборг Перевалка генеральных, насыпных и навалочных, пищевых и химических наливных 

грузов: сталь, трубы, удобрения, минеральные удобрения, уголь, чугун, металлолом, 
пиломатериалы

Высоцк Уголь, руда
Калининград Целлюлозно-бумажная продукция, металлы, уголь, сплавы, удобрения, контейнеры

Приморск Нефть
Санкт-

Петербург
Нефтепродукты, металлы, лесные грузы, контейнеры, уголь, руда, химические грузы, 
металлолом

Усть-Луга Уголь, целлюлоза, нефть и нефтепродукты, металлы
Каспийский бассейн

Оля Перевалка генеральных, контейнерных и автопаромных грузов
Астрахань Рыбная продукция, машины и оборудование

Дальневосточный бассейн
Петропавловск-

Камчатский
Контейнеры, лес, машины и оборудование, металлы, цемент, зерно, уголь

Корсаков Уголь, лес, стройматериалы, зерно, контейнеры, металлы, целлюлоза, бумага
Магадан Нефтегрузы, уголь, фураж и продовольствие, контейнеры, оборудование

Москалево Генеральные грузы, металлолом, гравий, контейнеры, крупногабаритные грузы, лес-
ные грузы, бункеровка, пассажирский

Охотск Строительные, продовольственные, различные генеральные грузы, нефтепродукты, лес
Поронайск Круглый лес

Пригородное Сжиженный природный газ (СПГ) и нефтеналивные танкеры
Ванино Уголь, лес, машины и оборудование, контейнеры, минеральные

удобрения, нефть, мазут, газоконденсат
Владивосток Рыбная продукция, лес, автомобили металлы, зерно, нефтекокс, сахар, контейнеры, 

уголь Специализируется на обслуживании каботажных перевозок
Восточный Уголь, металлы, контейнеры, лес, оборудование, минеральные удобрения
Де-Кастри Лес, нефть
Зарубино Рыбная продукция, автомобили, контейнеры
Находка Металлы, зерно, ферросплавы, лес, целлюлоза, нефтепродукты
Ольга Перевалка лесоматериалов
Посьет Уголь, ферросплавы, металлы
Холмск Рыба, уголь, соль, тара

Шахтерск Уголь. Порт рейдовый
Арктический бассейн

Мурманск Рыбная продукция, нефть и нефтепродукты, апатиты, минеральные удобрения, руда, 
глинозем, контейнеры, уголь, цветные и черные металлы

Нрьян-Мар Уголь, строительные материалы
Архангельск Лес, целлюлоза, металлы, машины и оборудование, контейнеры

Витино Нефть, мазут, газоконденсат
Кандалакша Апатиты, уголь, руда, металлы, калийные удобрения

Амдерма Генеральные, навалочные грузы
Онега Генеральные грузы, пиломатериалы, круглый лес
Певек Нефтепродукты, уголь, лес, контейнеры, продовольствие и оборудование, металлолом

Диксон Генеральные грузы, нефтепродукты
Дудинка Навалочные, лесные, промышленно-продовольственные, генеральные грузы, нефте-

продукты
Игарка Перевалка леса и пиломатериалов
Тикси Продовольственные и промышленные товары, стройматериалы, топливо и оборудование

Анадырь Доставка генеральных, навалочных и наливных грузов
Беринговский Генеральные, лесные, продовольственные грузы
Провидения Уголь пиломатериалы, генеральные грузы, нефтепродукты
Эгвекинот Уголь, генеральные и лесные грузы, контейнеры

П р и м е ч а н и е . Составлена авторами по [5, 7].
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Структура перевозимых грузов по от-

дельным портам по бассейнам представле-
на в табл. 3. 

Анализ грузооборота морских портов 
по видам перевозок показывает, что основ-
ную долю составляют экспортные грузы – 
78 %, на долю импортных приходится 8,3 % 
грузооборота, транзитных – 7,6 %, каботаж-
ных  – 6,1 %. По данным рис. 2 видно, что 
подавляющее количество грузов отправля-
ется на экспорт. Это наглядный пример сы-
рьевой направленности экономики России. 
Также стоит отметить крайне малую долю 
транзитных перевозок, что показывает сла-
бое использование Северного морского 
пути, при наличии большого транзитного 
потенциала [3]. 

Рис. 2. Структура грузооборота российских 
портов (2015 г.). Примечание.  
Составлен авторами по [5]

Рис. 3. Грузооборот российских портов  
по виду перевозимых грузов (2015 г.)  

Примечание. Составлен авторами по [5])

В структуре грузооборота по виду пере-
возимых грузов (рис. 3) лидируют нефть, 
нефтепродукты и  уголь. Развитие контей-
нерных перевозок на данный момент недо-
статочно и занимает лишь 8 %. Более поло-
вины перерабатываемых в  отечественных 
портах грузов – наливные –333,3 млн т, или 
56,6 %. Из общего объема переработки су-
хогрузы составляют 43,4 %, или 255,7 млн т.

Грузооборот морских портов России 
в  период с  2010 г. по 2015 г. увеличился 
на 28 % и  составил 676 млн т [4]. Геогра-
фия грузооборота морских портов за 2010–
2015 гг. представлена на рис. 4–5.

Рис. 4. Грузооборот морских портов России в 2010 г., млн т.  
Примечание. Составлен авторами
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Рис. 5. Грузооборот морских портов России в 2015 г., млн т.  
Примечание. Составлен авторами

Нехватка портов в  целом и  крупных 
портов с большим грузооборотом в част-
ности, а  также мелководность 60 % рос-
сийских портов является основной про-
блемой развития морского транспорта 
России. Проблемы морских портов России 
также связаны с разногласиями принима-
емых нормативно-законодательных актов, 
низкой загруженностью портов ввиду бю-
рократических неувязок, неразвитостью 
портовой инфраструктуры, в особенности 
автодорог железнодорожных подходов 
к портам. Однако существуют перспекти-
вы для развития портов, такие как перевод 
грузопотоков из портов соседних госу-
дарств в  отечественные, упрощение та-
моженного контроля провозимых грузов, 
развитие арктической портовой инфра-
структуры для обслуживания Северного 
морского пути. В настоящее время приня-
та к исполнению Стратегия развития мор-
ской портовой инфраструктуры России 
до 2030 г., в которой детально прописаны 
конкретные меры для реализации потен-
циала морских портов. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И СОЦИАЛЬНО-ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ ИНДИКАТОРЫ 
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3Среднерусский институт управления – филиал РАНХиГС, Орёл, e-mail: parushinan@mail.ru

Результативность системы управления на уровне территориального образования зависит от качествен-
ного и своевременного обобщения и свода показателей, характеризующих социально-экономическое поло-
жение региона. Итоговые показатели экономической и социальной политики представлены как индикаторы 
результатов функционирования системы управления и точности построения прогнозов и стратегий разви-
тия. В условиях перехода на программно-целевую и антикризисную политику управления всеми экономи-
ческими системами, идентификация и обзор индикаторов социально-экономического развития конкретной 
территории и  в  сравнении с  другими регионами в  рейтинге имеет практико-методологическое значение. 
В статье выделены две основные группы индикаторов: экономические и социально-демографические, ко-
торые рассчитываются и  проводятся при обработке официальной статистической информации и  широко 
используются при оценке тенденций и перспектив развития и построении социально-экономических про-
гнозов. В системе антикризисного управления индикаторы могут служить для проведения текущего мони-
торинга сводных результатов эффективности системы управления в регионе, диагностирования ухудшения 
ситуации с целью принятия своевременных предупредительных мер. 

Ключевые слова: антикризисное управление, демография, индикаторы, социальная политика, экономика

STATISTICS OF THE EDUCATION SECTOR IN THE SYSTEM  
OF HUMAN CAPITAL MANAGEMENT
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2Territorial authority of the Federal State Statistics Service of the Orel region, Orel, e-mail: esamsova@mail.ru;
3Central Russian Institute of Management, Branch of RANEPA, Orel, e-mail: parushinan@mail.ru

The effectiveness of the management system at the level of territorial education depends on a qualitative and 
timely synthesis and a set of indicators characterizing the socio-economic situation of the region. The final indicators 
of economic and social policy are presented as indicators of the results of the functioning of the management 
system and the accuracy of the construction of forecasts and development strategies. In the context of transition 
to a program-targeted and anti-crisis management policy for all economic systems, identification and review of 
socio-economic development indicators for a particular territory and in comparison with other regions in the rating 
is of practical-methodological significance. The article identifies two main groups of indicators: economic and 
socio-demographic, which are calculated and conducted during the processing of official statistical information 
and are widely used in assessing trends and prospects for development and building socio-economic forecasts. In 
the system of crisis management indicators can serve to conduct current monitoring of the consolidated results of 
the effectiveness of the management system in the region, diagnose the deterioration of the situation with a view to 
taking timely preventive measures.

Keywords: сrisis management, demography, indicators, social policy, economics

Формирование социально-экономиче-
ской политики региона, разработка анти-
кризисных и  стратегических программ 
и  объективный мониторинг эффектив-
ности реализации мер поддержки пред-
принимательских структур и  отраслей 
экономики определяется качественной 
информационной базой, основанной на 
сборе, группировке и  обобщении стати-
стической информации. В последние годы 
процедуры статистической обработки 
данных подвергаются критике по причине 
несвоевременности представления опе-
ративной информации для целей управ-
ления и  мониторинга и  невозможности 

обобщения сведений узко тематической 
направленности по какому-либо конкрет-
ному объекту или области исследования. 
Исключением является информация о со-
циально-экономическом положении тер-
риториального образования (региона), 
которая представлена системой общепри-
нятых в национальной статистике показа-
телей (индикаторов).

Для целей эффективного и антикризис-
ного управления территориальными обра-
зованиями на практике используется ряд 
экономических и  социально-демографиче-
ских индикаторов, подлежащих оценке, мо-
ниторингу и анализу [1–3].
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С целью социально-экономического 

анализа регионов, а  также для разработ-
ки прогнозов социально-экономического 
развития на очередной год и среднесроч-
ную перспективу применяются индикато-
ры экономической и  социальной приро-
ды (рис. 1).

Основные параметры, характеризую-
щие состояние и динамику социально-эко-
номического развития регионов, обобщают 
общее представление об уровне и тенден-
циях развития регионов страны. Экономи-
ческий потенциал конкретной территории 
зависит от состояния и  уровня развития 
основных сфер деятельности, формиру-
ющих конкурентоспособную предприни-
мательскую инфраструктуру. К примеру, 

в Орловской области к ведущим видам эко-
номической деятельности относятся: сель-
ское хозяйство, обрабатывающие произ-
водства, строительство, транспорт и связь, 
торговля. 

По данным Орелстата социально-эконо-
мическое развитие территориального обра-
зования в прошедшем году характеризуется 
следующими основными экономическими 
и социальными индикаторами [4]. 

Индекс промышленного производства 
в 2016 г. составил 98,6 % к уровню 2015 г. 
Структура промышленного производства 
по укрупненным видам экономической 
деятельности представлена следующими 
сегментами предпринимательской дея-
тельности.

Рис. 1. Индикаторы социально-экономического развития, используемые в системе управления 
территориальными образованиями

Рис. 2. Структура промышленного производства Орловской области в 2016 г. 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

180  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
На развитие экономики и  социальной 

сферы области в 2016 г. за счет всех источ-
ников финансирования было использовано 
47 873,3 млн рублей инвестиций в основной 
капитал, или 99,8 % в  действующих ценах 
и 94,2 % в сопоставимых ценах к аналогич-
ному периоду 2015 г. Инвестиции в основ-
ной капитал, в отличие от финансовых ин-
вестиций, характеризуют инвестиционную 
активность всех сфер предпринимательской 
деятельности и  требуют дополнительного 
привлечения денежных средств. В 2016 г. 
инвестиционная активность всех сегментов 
бизнеса снизилась, что демонстрируют ста-
тистические сведения об уровне социально-
экономического развития регионов.

В Орловской области объем строитель-
ных работ в 2016 г. составил 20 259,9 млн ру-
блей, или 89,0 % в действующих ценах. В со-
поставимых ценах этот показатель составил 
87,4 % к аналогичному периоду 2015 г. Жи-
лья введено 351,3 тыс. кв. метров, или 73,3 % 
к аналогичному периоду 2015 г. Этот инди-
катор развития территориального образова-
ния значительно ниже показателя прошлого 
отчетного года (табл. 1).

Эффективность инвестиционной поли-
тики характеризуют индексы промышлен-
ного производства и объемов отгруженной 
продукции, которые анализируются по ви-

дам производственной деятельности. Ин-
декс промышленного производства региона 
по итогам двух последних лет оставался на 
уровне 98 % (табл. 2), что свидетельствует 
о  темпах снижения производства продук-
ции по всем сферам производственной де-
ятельности территориального образования. 
В общем рейтинге среди 18 регионов ЦФО 
Орловская область по темпам роста объ-
ема отгрузки к предыдущему году занимает 
12 место.

В процессе комплексной оценки устой-
чивости развития региона и эффективности 
реализации антикризисной политики ос-
новное внимание уделяется специализации 
регионального производства и приоритетам 
в  региональной политике. В агропромыш-
ленной сфере за январь – декабрь 2016 г. во 
всех категориях хозяйств объем производ-
ства продукции сельского хозяйства соста-
вил 73 182,1 млн рублей, или 113,2 % к со-
ответствующему периоду 2015 г. В 2015 г. 
объем производства сельскохозяйственной 
продукции составил 64624,4 млн руб. Тем-
пы роста объемов производства в сельском 
хозяйстве в  сравнении с  предыдущим пе-
риодом были выше и  составляли 123,5 %. 
Структура продукции сельского хозяйства 
по категориям хозяйств в 2016 г. представ-
лена на рис. 3. 

Таблица 1
Показатели инвестиций в основной капитал 

Наименование показателя 2015 год 2016 год
всего в % к 2014 г. всего в % к 2015 г.

Инвестиции в основной капитал (млн руб.) 47 980,6 100,8 47 873,3 99,8
темп роста в сопоставимых ценах Х 90,4 Х 94,2
Объем работ, выполненных по виду экономической 
деятельности «Строительство» (млн руб.)

22 762,6 113,5 20 259,9 89,0

темп роста в сопоставимых ценах Х 109,7 Х 87,4
Ввод жилых домов (тыс. кв. м общей площади) 479,3 102,2 351,3 73,3

Таблица 2
Объем отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг 

Наименование показателя 2015 год 2016 год

всего в % к 2014 г. всего в % к 2015 г.

Индекс промышленного производства ( %) Х 98,0 Х 98,6
Объем отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг собственными си-
лами по видам деятельности: (млн руб.) 
добыча полезных ископаемых 115,0 51,8 55,1 47,9
обрабатывающие производства 96765,2 122,4 103732,3 107,2
производство и распределение электроэнергии, газа 
и воды

12359,9 95,5 13150,9 106,4
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Наибольшую долю в  объеме сельско-
хозяйственного производства занимают 
фермерские хозяйства и  индивидуальные 
предприниматели. На их долю приходится 
около 71 % рынка сельхозпродукции терри-
ториального образования. 

Результаты исследования агропромыш-
ленного сектора за последние годы отража-
ют тенденции повышения эффективности 
функционирования данной сферы на осно-
ве глобальных тенденций, происходящих 
в мире и политике. Эксперты и специали-
сты в области агропромышленного бизне-
са прогнозируют рост спроса на сельско-
хозяйственную продукцию и  повышение 
ее потребительских характеристик, техно-
логическую цифровизацию сельхозпроиз-
водства, развитие биотехнологий, селек-
ционного и генетического материала, рост 
потребления биотоплива по достижению 
энергетической независимости, снижению 
выбросов углекислого газа в окружающую 
среду, созданию дополнительных доходов 
для сельхозтоваропроизводителей. Управ-
ление экономическими показателями 
в сфере агропромышленного производства 
позволит внести коррективы в региональ-
ную политику и  обосновать управленче-
ские мероприятия [5]. 

К числу основных видов деятельно-
сти для субъектов предпринимательства 
в  Орловской области относится торговля. 
Оборот розничной торговли за 2016 год 
в сопоставимых ценах составил 93,6 % к со-
ответствующему периоду прошлого года. 
В субъектах РФ в  2016 г. оборот рознич-
ной торговли снизился на 5,2 %. При этом 
темпы падения существенно снизились по 
сравнению с предыдущим годом, когда со-
кращение было на уровне 10,0 % (табл. 3).

Социальные индикаторы развития тер-
риториального образования характеризуют 

размер денежных доходов населения, уро-
вень миграции и  безработицы трудоспо-
собных граждан. Уровень жизни населения 
Орловской области характеризуется ростом 
номинальных среднедушевых денежных 
доходов населения  – 101,1 % и  заработной 
платы работников – 104,8 %. Реальные зна-
чения среднедушевых денежных доходов 
и  заработной платы граждан сложились 
на уровне 93,9 % и  97,3 % соответственно 
(табл. 4). 

Среднемесячная номинальная начис-
ленная заработная плата работников в це-
лом по Орловской области за 2016 г. соста-
вила 22890 руб. на одного работника. Темп 
прироста среднемесячной заработной пла-
ты в  сравнении с  2015 г. составил 4,8 %. 
Область сохраняет темпы роста средне-
месячной заработной платы за последние 
два года. Реальная начисленная заработ-
ная плата характеризует покупательную 
способность заработной платы. При этом 
учитывается изменение цен на потреби-
тельские товары и  услуги по сравнению 
с базисным периодом. Во все периоды раз-
мер реальной заработной платы не превы-
шал 100 %. 

Демографическая ситуация, по опера-
тивной информации, в 2016 г. характеризо-
валась процессом естественной убыли на-
селения – число умерших превысило число 
родившихся в 1,5 раза. По сравнению с ана-
логичным периодом 2015 г. отмечено сокра-
щение числа родившихся и числа умерших 
на 271 и 149 человек соответственно. 

В 2016 г. миграционная убыль насе-
ления составила  – 731 человек. В другие 
субъекты Российской Федерации из Ор-
ловской области выбыло на 2 220 человек 
больше, чем прибыло в  регион, при этом 
сложилось положительное сальдо между-
народной миграции (+ 1 489 человек). 

Рис. 3. Структура продукции сельскохозяйственного назначения  
в хозяйствах Орловской области в 2016 г. 
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Миграционная политика положительно 
характеризует изменение показателя без-
работицы в  регионе. В целом по РФ от-
мечается снижение уровня безработицы. 
За октябрь  – декабрь 2016 г. он составил 
5,4 %, в то время как за аналогичный пери-
од 2015 г. показатель был на уровне 5,7 %. 
В регионе по состоянию на 1 января 2017 г. 
численность официально зарегистриро-
ванных безработных сократилась по срав-
нению с 1 января 2016 г. на 6,0 % (табл. 5). 
Уровень фиксированной безработицы, как 
и годом ранее, составил 1,2 %. 

Среди занятого населения наибольшая 
численность работников наблюдается в сфе-
ре обрабатывающих производств, торговли, 
образования, государственного управления, 
здравоохранения и социальных услуг.

Результаты социально-экономической 
политики находят отражение в  формиро-
вании конечного финансового результата 
деятельности предпринимательских струк-
тур на территории региона. В числе конеч-
ных финансовых результатов в  системе 
статистической информации анализирует-
ся сальдированный финансовый результат 
и  прибыль. Сальдированный финансовый 
результат представляет собой конечный 
финансовый результат, выявленный на ос-
новании бухгалтерского учета всех хозяй-
ственных операций организаций. Сальдиро-
ванный финансовый результат исчисляется 
как прибыль минус убыток. За 2016 г. при-
быль прибыльных организаций составила 
16 796,7 млн рублей, или 99,2 % к  2015 г. 
(табл. 6).

 Таблица 3
Показатели товарооборота в фактических и сопоставимых ценах

Наименование показателя 2015 год 2016 год
всего в % к 2014 г. всего в % к 2015 г.

Оборот розничной торговли (млн руб.) 114 912,1 113,9 116 173,4 101,1
темп роста в сопоставимых ценах Х 96,5 Х 93,6
Объем платных услуг населению (млн руб.) 30 769,6 108,9 31 459,7 105,2
темп роста в сопоставимых ценах Х 99,0 Х 99,1
Индекс потребительских цен на товары и услуги (де-
кабрь к декабрю предыдущего года, в %)

Х 112,8 Х 106,3

Таблица 4
Показатели денежных доходов населения и среднемесячной заработной платы

Наименование показателя 2015 год 2016 год
всего в % к 2014 г. всего в % к 2015 г.

Среднедушевые денежные доходы населения в месяц (рублей) 22 840 114,3 23 086 101,1
Реальные среднедушевые денежные доходы населения ( %) Х 97,9 Х 93,9
Номинальная среднемесячная заработная плата на одного 
работника (рублей)

21 772 104,2 22 890 104,8

Реальная заработная плата одного работника ( %) Х 89,2 Х 97,3

Таблица 5
Показатели безработицы в Орловской области 

Наименование показателя 2015 год 2016 год
всего в % к 2014 г. всего в % к 2015 г.

Безработица официальная на конец периода (человек) 4 810 125,8 4 519 94,0
Уровень регистрируемой безработицы на конец периода ( %) 1,2 Х 1,2 Х

Таблица 6
Показатели финансового результата организаций Орловской области

Наименование показателя 2015 год 2016 год
всего в % к 2014 г. всего в % к 2015 г.

Сальдированный финансовый результат (млн руб.) 15 194,0 143,3 13 967,1 91,9
Прибыль организаций (млн руб.) 16 927,1 132,2 16 796,7 99,2
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Таким образом, всесторонний анализ 

индикаторов социально-экономического 
положения конкретной территории позво-
ляет оценить динамику и  тенденции изме-
нения показателей и принять обоснованные 
управленческие решения в области плани-
рования и  управления и  обосновать рост 
или снижение отдельных индикаторов  [2]. 
К примеру, в Орловской области по итогам 
анализа социально-экономических индика-
торов констатирован рост объемов отгру-
женных товаров собственного производства 
и производства продукции сельского хозяй-
ства во всех категориях хозяйств, что ста-
тистические подтверждено, так как область 
специализируется на агропромышленном 
производстве. На основе показателей со-
циально-экономического развития регио-
нов рассчитываются интегральные оценки 
различных аспектов уровня социально-эко-
номического развития страны. Результаты 
мониторинга включаются в доклады Минэ-

кономразвития России о текущей ситуации 
в экономике Российской Федерации и тен-
денциях на ближайшую перспективу.
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Настоящая статья посвящена исследованию мер государственного регулирования деятельности тер-
риторий особого статуса как инструмента развития оптических производств. Были рассмотрены законо-
дательные меры, меры налогообложения и  инвестиционной политики. Установлено, какие именно зако-
нодательные акты оказывают влияние на развитие оптических производств, какими налоговыми льготами 
сопровождается их функционирование. А также выявлена взаимосвязь льгот и уровня расходов на НИОКР, 
благодаря которой можно утверждать, что налоговые преференции, обеспеченные правовым статусом осо-
бых экономических зон, способствуют увеличению затрат на проведение НИОКР, что, в свою очередь, по-
зволяет производимой продукции на территории особых экономических зон иметь больше конкурентных 
преимуществ на рынке. Кроме того, было выдвинуто предположение о том, что список перечисленных мер 
представляет собой не полный комплекс мер по регулированию деятельности территорий особого статуса, 
так как, на наш взгляд, необходимо запускать механизмы косвенного воздействия, а именно – регулирование 
спроса в регионе на производимую продукцию оптических производств особых экономических зон, регули-
ровать объёмы выпуска продукции аналогичных производств в регионе в целях увеличения продаж товаров 
ОЭЗ или давать резидентам ОЭЗ и оптическим предприятиям в частности госзаказы.

Ключевые слова: особая экономическая зона, законодательные меры, налогообложение, инвестиционная 
политика, льготы, НИОКР

STATE REGULATION MEASURES OF ACTIVITIES OF TERRITORIES WITH  
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This article is devoted to the study of state regulation measures of the activities of territories with a special 
status as a tool of optical manufactures development. Legislative measures, measures of taxation and investment 
policy were considered. It is established which legislative acts affect the development of optical production, what tax 
privileges are accompanied by their functioning. Also, the relationship between benefits and the level of expenditure 
on R & D has been revealed, thanks to which it can be argued that tax preferences secured by the legal status of 
special economic zones contribute to an increase in the cost of R & D, which in turn allows the products in the 
special economic zones to have more Competitive advantages in the market. In addition, it was suggested that the 
list of measures is not a complete set of measures to regulate the activities of special status territories, since in our 
view it is necessary to launch mechanisms of indirect impact, namely, the regulation of demand in the region for 
manufactured products of optical production of special Economic zones, regulate the output of similar products in 
the region in order to increase sales of SEZ goods or give residents of the SEZ and optical enterprises in particular 
state orders.

Keywords: special economic zone, legislative measures, taxation, investment policy, benefits, R & D

Одним из инструментов современной 
мировой экономической глобализации 
и  модернизации экономики развивающих-
ся стран являются особые экономические 
зоны. Для России практика создания осо-
бых экономических зон является достаточ-
но новым явлением, так как основное зако-
нодательство в  данной области датируется 
2005 г., одновременно с  созданием самих 
территорий особого статуса. 

Среди основных целей создания ОЭЗ 
можно выделить следующие [3]:

– активизация роста экономики реги-
онов путем привлечения дополнительных 
инвестиций, в том числе и иностранных;

– ускорение научно-технического про-
гресса в  стране в  результате увеличения 
количества и качества отечественных и за-
рубежных научных разработок в  рамках 
создаваемых зон;

– заимствование мирового опыта и  но-
вейших зарубежных технологий путем 
привлечения в регионы иностранных фирм 
и инвесторов;

– увеличение объемов поставок востре-
бованной на рынках, конкурентоспособной 
продукции, высококачественных импорто-
замещающих товаров;

– создание новых рабочих мест, повы-
шение уровня занятости населения, повы-
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шение квалификации и  компетентности 
трудовых ресурсов;

– освоение и принятие на вооружение со-
временных методов и опыта хозяйствования,

– организации и  управления производ-
ством;

– создание территорий, призванных 
стать посредниками между мировым и оте- 
чественным рынками.

В настоящий момент в  нашей стране 
функционируют 29 особых экономических 
зон следующих типов: 

● Промышленно-производственные; 
● Технико-внедренческие; 
● Туристско-рекреационные; 
● Логистические. 
Деятельность таких территорий регу-

лируется посредством законодательства, 
налогообложения, инвестиционной поли-
тики. Непосредственно оптические про-
изводства располагаются на территориях 
промышленно-производственных особых 
экономических зон. Промышленно-про-
изводственные зоны в  России: Алабуга  – 
Татарстан; Липецк; Тольятти; Титановая 
долина – Свердловская область; Моглино – 
Псковская область; Людиново – Калужская 
область; Калининград; Магадан; Ступи-
но-квадрат  – Московская область. Среди 
перечисленных особых экономических 
зон самое примечательное оптическое 
производство расположено на территории 
Титановой долины. Это Уральский опти-
ко-механических завод. Рассмотрим, как 
же вышеперечисленные направления госу-
дарственного регулирования воздействуют 
на Уральский оптико-механический завод 
в  частности и  на сами оптические произ-
водства в целом. 

Среди законодательных мер стоит вы-
делить: 

● Федеральный закон № 116 «Об осо-
бых экономических зонах в Российской Фе-
дерации» [10]; 

● Федеральный закон № 117 «О внесе-
нии изменений в  некоторые законодатель-
ные акты в связи с принятием Федерально-
го закона «Об особых экономических зонах 
в Российской Федерации» [11]; 

● Федеральный закон № 207 «О внесе-
нии изменений в  Федеральный закон «Об 
особой экономической зоне в Калининград-
ской области и о внесении изменений в не-
которые законодательные акты Российской 
Федерации» [12]; 

● Постановление Правительства РФ от 
7 июля 2016 г. № 643 «О порядке оценки 
эффективности функционирования особых 
экономических зон» [7];

● Закон Свердловской области от 
15.06.2011 № 39-ОЗ [4];

● Закон Свердловской области от 
15.06.2011 № 41 [5];

● Решение Думы Верхнесалдинского 
г.о. от 19.07.2011№ 519 [9].

Среди мер налоговой политики приме-
чательны следующие особенности функци-
онирования особых экономических зон:

1. Налог на прибыль организаций со-
ставляет 13,5 %. Он распространяется на 
11 последовательных налоговых периодов, 
считая с налогового периода, в котором на-
логоплательщик зарегистрирован в  каче-
стве резидента ОЭЗ;

2. Налог на имущество организаций  – 
действует в  течение 10 лет с  момента по-
становки имущества на учет в соответствии 
с п.17 ст. 381 НК РФ;

3. Резиденты ОЭЗ освобождаются от 
уплаты налога на имущество, при условии 
того, что имущество: 

● учитывается на балансе резидента ОЭЗ;
● создано или приобретено в  целях осу-

ществления деятельности на территории ОЭЗ;
● используется на территории ОЭЗ 

в рамках соглашения о создании ОЭЗ;
● расположено на территории ОЭЗ.
4. Управляющие компании ОЭЗ осво-

бождаются от уплаты налога на имущество, 
при условии того, что: 

● недвижимое имущество, указанное в со-
глашении о создании ОЭЗ, учитывается на ба-
лансе в качестве объектов основных средств;

● создано или приобретено в  целях осу-
ществления деятельности на территории ОЭЗ;

● имущество, а  также сооружения, яв-
ляющиеся неотъемлемой технологической 
частью указанных объектов, расположены  
на территории ОЭЗ.

Пункты 3 и 4 действуют на протяжении 
10 лет с момента постановки имущества на 
учет в соответствии с п. 23 ст. 381 НК РФ.

5. Транспортный налог – Освобождение 
от уплаты транспортного налога 11 налого-
вых периодов, считая с налогового периода, 
в котором транспортное средство поставле-
но на учет.

6. Земельный налог – Освобождение ре-
зидентов ОЭЗ от уплаты земельного налога 
10 лет с момента возникновения права соб-
ственности на каждый земельный участок.

Кроме того, на территории особой эко-
номической зоны «Титановая долина» при-
меняется таможенная процедура свободной 
таможенной зоны.

При применении таможенной процедуры 
свободной таможенной зоны в  отношении 
ввозимых на территорию ОЭЗ иностранных 
товаров (оборудование, сырье, комплектую-
щие, строительные материалы) резидентом 
не уплачиваются ввозные таможенные по-
шлины и налог на добавленную стоимость.
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Создание и  функционирование особых 

экономических зон сопряжено со значи-
тельными объемами инвестиций, которые 
должны быть вложены как государством, 
муниципальными образованиями, так 
и  частными инвесторами. Согласно ст. 6.1 
ФЗ № 116-ФЗ от 22.07.2005 за счет средств 
федерального бюджета, бюджетов субъектов 
РФ и местных бюджетов должно осущест-
вляться финансирование создания объектов 
транспортной, социальной, инженерной, 
инновационной и  прочих инфраструктур 
ОЭЗ. Финансовые обязательства РФ могут 
быть выполнены путем внесения взноса 
в уставный капитал ПАО, которое создано 
в целях реализации соглашений о создании 
ОЭЗ и 100 % акций которого принадлежит 
РФ, и последующего финансирования этим 
ОАО создания объектов инфраструктуры 
ОЭЗ, в  том числе посредством внесения 
взноса в  уставный капитал управляющей 
компании ОЭЗ [10]. В свою очередь, рези-
дент промышленно-производственной ОЭЗ 
обязан осуществить капитальные вложения 
в сумме не менее 120 млн руб. (за исключе-
нием нематериальных активов), причем ка-
питальные вложения в сумме не менее чем 
40 млн руб. (за исключением нематериаль-
ных активов) он обязан осуществить в тече-
ние трех лет со дня заключения соглашения 
об осуществлении деятельности [10].

По словам заместителя министра эко-
номического развития РФ А. Цыбульского, 
в начале пути каждая ОЭЗ – это абсолютно 
венчурный проект [13]. Как государство, так 
и  инвесторы вкладывают в  развитие ОЭЗ 

значительные инвестиции с  риском их не-
возврата или неэффективного использова-
ния. Государство вкладывает инвестиции 
в  географическую площадку, имеющую 
транспортную доступность и  перспективы 
развития с  точки зрения местных властей. 
Инвестируя в  обустройство инфраструкту-
ры, государство не имеет 100 %-ной гаран-
тии, что инвесторы все-таки придут и  осу-
ществят свою долю вложений, как было 
запланировано изначально. В свою очередь, 
частные инвесторы не осуществляют вложе-
ния в районы с неразвитой инфраструктурой. 

Таким образом, начиная развивать ОЭЗ, 
государство берет на себя риски и несет от-
ветственность за рациональное использова-
ние средств и их дальнейшую окупаемость. 
Риски частного инвестора, конечно, меньше 
в  части эффективности использования вло-
жений, однако деятельность резидентов ОЭЗ 
во многом зависит от работы региональных 
администраций. Именно региональные ко-
манды должны быть в  первую очередь за-
интересованы в развитии ОЭЗ, относящейся 
территориально к данному муниципальному 
образованию или субъекту федерации.

В государственной программе РФ «Эко-
номическое развитие и  инновационная 
экономика», утвержденной Постановлени-
ем Правительства РФ № 316 от 15 апреля 
2014 г. [8], в подпрограмме «Формирование 
инвестиционной среды» заложены следую-
щие целевые индикаторы и показатели эко-
номического и  инновационного развития 
России до 2020 г., касающиеся функциони-
рования ОЭЗ.

Рис. 1. Целевые показатели формирования инвестиционной среды в РФ, касающиеся создания 
и развития ОЭЗ до 2020 г. [8]
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Таким образом, становится очевидным, 
что благодаря разработке Концепции, вве-
дению в действие и отработке механизмов 
функционирования ОЭЗ государство пред-
лагает современный механизм инвести-
рования в  ограниченные территории для 
осуществления коммерческой деятельности 
определенного характера [6]. 

Все приведённые меры эффективны, 
так как их совокупное действие отражается 
в финансовых результатах деятельности ре-
зидентов особых экономических зон, в част-
ности если мы говорим об оптических про-
изводствах, то, как пример, в  результатах 
деятельности Уральского оптико-механиче-
ского завода. Приведём некоторые данные. 

Именно выгодное расположение Ураль-
ского оптико-механического завода на тер-
ритории промышленно-производственной 
зоны служит дополнительным стимулом 
для интенсификации исследований в  об-
ласти оптики. Льготы, предоставляемые 
правовым статусом территории, позволя-

ют высвобождать денежные средства для 
проведения НИОКР и  производства каче-
ственно новой продукции, что делает дан-
ное предприятие одним из лидеров отрасли 
в  России. И действительно, приведённые 
на рис. 2 данные о  выручке от продаж то-
варов, произведённых в результате НИОКР 
и о расходах на их проведение подтвержда-
ют приведённое утверждение.

Также исходя из графика можно от-
метить, что политика ведения расходов на  
НИОКР внутри предприятия такова, что 
расходы за счет собственных средств сни-
жаются, (за весь период исследования на 
58 %) а увеличиваются за счет привлеченных 
средств. Однако политика снижения общего 
объёма финансирования НИОКР не снижа-
ет тем не менее выручку от их реализации, 
а только увеличивает ее. Это является след-
ствием роста производительности труда ра-
ботников, которая в свою очередь диктуется 
техническим перевооружением предприятия 
и кадровой политикой компании. 

Рис. 2. Динамика основных финансовых результатов УОМЗ в период с 2012 по 2015 г.,  
тыс. руб. [1, 2]

Рис. 3. Динамика расходов на НИОКР, млн руб. м [1, 2]
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Подводя итог, отметим, что важнейшим 

стимулятором для развития особых эконо-
мических зон является система льгот инве-
сторам. Обычно выделяют четыре основ-
ные группы льгот [3]: 

1. Внешнеторговые льготы 
Предусматривают введение особого та-

моженно-тарифного режима, льготного на-
логообложения внешнеторговых операций 
и  упрощенного порядка их осуществления, 
а также создание особого валютного режима, 
в частности – сведение до минимума валют-
ного контроля, предоставление возможности 
свободной реализации прибыли [3]. 

2. Фискальные меры
Содержат нормы, связанные с налоговым 

стимулированием конкретных видов деятель-
ности или поведения предпринимателей [3]. 

3. Финансовые меры 
Включают различные формы субсидий, 

предоставляемых через систему низких цен 
на коммунальные услуги, через понижение 
арендной платы за пользование земельны-
ми участками и  производственными поме-
щениями, а  также льготные государствен-
ные кредиты [3].

4. Административные меры 
Предоставление инвесторам права ис-

пользования средств инфраструктуры, 
упрощения процедур регистрации предпри-
ятий, а  также оказание различных содей-
ствующих бизнесу услуг [3].

Таким образом, на основании всего вы-
шесказанного хочется сделать вывод о том, 
что законодательная политика, налоговая по-
литика и инвестиционная политика государ-
ства в отношении особых экономических зон 
представляет собой не полный комплекс мер 
по регулированию их деятельности, так как 
на наш взгляд необходимо помимо примене-
ния механизмов прямого воздействия запу-
скать и механизмы косвенного воздействия, 
а именно – регулирование спроса в регионе 
на производимую продукцию оптических 
производств особых экономических зон, 
регулировать объёмы выпуска продукции 
аналогичных производств в регионе в целях 
увеличения продаж товаров ОЭЗ или давать 
резидентам ОЭЗ и оптическим предприяти-
ям в частности гос. заказы. 

Создание и  функционирование осо-
бых экономических зон в  России является 
перспективным направлением для при-
влечения инвестиций, активизации пред-
принимательского потенциала, повышения 
конкурентоспособности. Обеспечение оп-
тимального и  эффективного правового ре-
гулирования в  совокупности с  экономиче-
скими мерами способствуют достижению 

высокого уровня финансовых возможно-
стей региона и оптический отрасли. 
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Научно-техническая Политика государства как элемент 
системы национальной безопасности
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Предметом исследования в статье является научно-техническая политика государства. Целью статьи 
является рассмотрение научно-технической политики государства, как элемента национальной безопас-
ности страны. Методы, использовавшиеся в  работе: общенаучный  – наблюдение, сравнение, обобщение, 
анализ. Результатами работы являются: определение сущности и цели научно-технической политики госу-
дарства; анализ основ государственной научно-технической политики и  исследование состояния иннова-
ционной среды в Российской Федерации. Авторы выделяют 5 причин отсталости инновационной системы 
при относительно неплохих заделах в области образования и инфраструктуры, а также в области государ-
ственного финансирования НИОКР: низкий возврат на затраты на НИОКР, слабость фундаментальных сло-
ев системы не позволяет эффективно искать, поддерживать и продвигать проекты; в первую очередь это 
ограничивающее влияние следующих факторов по трем ключевым направлениям, низкая восприимчивость 
бизнеса к технологиям не генерирует спроса на инновации как основной фактор производства и источник 
роста и конкурентоспособности, частные инвесторы не поддерживают государство в затратах на НИОКР, 
и в результате Россия значительно отстает по показателям количества инновационных компаний и высоко-
технологичного экспорта, «утечка мозгов», «стеклянные потолки».

Ключевые слова: научно-техническая политика, инновационная сфера, стратегия научно-технического 
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Анализ научно-технической и  техноло-
гической составляющих стратегий нацио-
нальной безопасности ведущих зарубеж-
ных стран (ВЗС  – США, Великобритании, 
Франции) и  Российской Федерации пока-
зал, что приоритеты исследований и  так 
называемые «критические технологии» 
формируются в виде перечней, актуальных 
на заданную перспективу, и  в  рамках этой 
перспективы по необходимости могут кор-
ректироваться. Для России они корректиру-
ются один раз в четыре года, в соответствии 
с  Правилами формирования, корректиров-
ки и  реализации Приоритетных направле-
ний развития науки, технологий и техники 
в Российской Федерации и Перечня крити-
ческих технологий Российской Федерации. 

Содержащиеся в  этих перечнях крити-
ческие технологии, реализуемые в  Госу-
дарственной программе вооружения (ГПВ) 
и  иных госпрограммах, являются частью 
нормативных документов, определяющих 
приоритетные направления создания науч-
но-технического задела для перспективно-
го и нетрадиционного вооружения. В связи 
с принятием федерального закона «О стра-
тегическом планировании» предполагается 
расширение перечня базовых прогнозных 
документов, которые должны войти состав-
ными частями в  стратегический прогноз 
Российской Федерации. В контексте опти-
мизации формирования и  корректировки 
научно-технологических приоритетов ис-
следований и критических технологий важ-
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нейшими являются научно-технический 
и  промышленно-технологический прогно-
зы. Именно эти прогнозы должны обеспе-
чить необходимые и достаточные сведения 
и единые исходные данные для проведения 
экспертных процедур [1].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Приоритетными направлениями инно-
вационной политики государства в  период 
с 2010 по 2015 г. были (помимо самоорга-
низации и совершенствования системы го-
сударственного управления как такового) 
академическая среда и стартапы, в то время 
как зрелый бизнес специально не таргети-
ровался. 

В части государственного управления 
была принята Стратегия инновационного 
развития (СИР-2020), определившая мно-
гие дальнейшие направления действий. 

Целью СИР-2020 был заявлен перевод 
к 2020 г. экономики России на инноваци-
онный путь развития. В рамках достиже-
ния этой цели были поставлены следую-
щие задачи: 

– развитие кадрового потенциала в сфе-
ре науки, образования, технологий и инно-
ваций; 

– повышение инновационной активно-
сти бизнеса и  ускорение появления новых 
инновационных компаний; 

– максимально широкое внедрение со-
временных технологий в  деятельность ор-
ганов государственного управления; 

– формирование сбалансированного 
и  устойчиво развивающегося сектора ис-
следований и разработок; 

– обеспечение открытости национальной 
инновационной системы и экономики, а так-
же интеграция России в мировые процессы 
создания и использования нововведений; 

– активизация деятельности по реали-
зации инновационной политики, осущест-
вляемой органами государственной власти 
субъектов Российской Федерации и  муни-
ципальными образованиями.

Для выполнения поставленных задач 
в СИР-2020 были сформулированы направ-
ления совершенствования законодатель-
ства, способы и  целевой размер финансо-
вого обеспечения, основные направления 
действий Правительства и  министерств 
и перечень мероприятий.

За прошедшие годы было создано не-
сколько новых программ и организаций, на-
правленных на модернизацию и поддержку 
науки и образования. Из крупнейших ини-
циатив можно отметить следующие: 

– осуществлена реорганизация Россий-
ской академии наук («РАН»), основная цель 

которой  – организовать на новых принци-
пах финансирование институтов, лаборато-
рий и отдельных учёных, а также реформи-
ровать кадровую систему в науке; 

– инициирован ряд государственных 
программ поддержки образования и  иссле-
дований, например «Прикладной бакалав-
риат», «Глобальное образование», «5-100», 
Программа фундаментальных научных ис-
следований, Программа выявления талантов; 

– созданы Федеральное агентство на-
учных организаций, Российский научный 
фонд, Фонд перспективных исследований, 
НИЦ им. Жуковского.

Улучшение предпринимательской сре-
ды, условий для ведения предприниматель-
ства и учреждения стартапов было другим 
фокусом инновационной политики послед-
них лет: 

– построены инновационные террито-
риальные кластеры, инновационный центр 
«Сколково», особая экономическая зона 
«Иннополис» (в Татарстане); строится Тех-
нологическая долина МГУ; 

– сформирована система Институтов 
развития (Фонд «Сколково», АО «РВК», 
АО «РОСНАНО», «Фонд содействия ин-
новациям», «Фонд инфраструктурных 
и образовательных программ», фонд «ВЭБ 
Инновации» и др.), которые уже профинан-
сировали сотни инновационных проектов 
и  стартапов, а  также выступили органи-
заторами коммуникаций между фондами 
и предпринимателями; 

– в  рамках Национальной предприни-
мательской инициативы («НПИ») реализо-
ван ряд мер по снижению административ-
ных барьеров для предпринимательской 
деятельности; разработаны госпрограммы 
«Экономическое развитие и инновационная 
экономика», «Развитие науки и  техноло-
гий», «Развитие промышленности и  повы-
шение ее конкурентоспособности» и др.

В части совершенствования государ-
ственного управления была продолжена ра-
бота над стратегическими документами. 

Проводится работа по корректировке 
и  актуализации СИР-2020, соответствую-
щее поручение премьер-министра было 
получено в декабре 2014 г. Причина необ-
ходимости актуализации СИР-2020 – значи-
тельные изменения в  социально-экономи-
ческой ситуации и отставание от заданных 
целей по многим ключевым индикаторам. 
Назрела пора обновить и целевые значения, 
и саму стратегию. 

Кроме того, в 2015–2016 гг. была нача-
та работа над новым документом  – Стра-
тегией научно-технического развития до 
2035  г. (НТР-2035). Стратегии НТР-2035 
был присвоен целеустанавливающий ста-
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тус  – наряду со Стратегией национальной 
безопасности и Стратегией социально-эко-
номического развития РФ. В НТР-2035 за-
явлены следующие цели: 

– основные усилия и  ресурсы должны 
концентрироваться на научных исследова-
ниях и инновационно-технологических раз-
работках «больших вызовов» актуальных 
для государства и общества; 

– объединение технологий, науки и  ин-
новаций в  Российской Федерации, форми-
рование комплексного единого социального 
института «наука – технологии – инновации»;

– развитие в РФ прорывных фундамен-
тальных разработок и  исследований, фор-
мирование на будущее научно-технологи-
ческого задела. 

Для достижения целей НТР-2035 пред-
лагает выполнение ряда задач, с  полным 
перечнем которых можно ознакомиться 
в документе проекта. НТР-2035 также фор-
мулирует принципы, механизмы и  этапы 
реализации работ по выполнению постав-
ленных задач, а также сценарии научно-тех-
нологического развития, характеризуемые 
определенными параметрами, которые лег-
ли в основу целевых индикаторов и систе-
мы мониторинга [5]. 

В области науки и образования за 2015–
2016 гг. произошли следующие существен-
ные изменения, в том числе в части продол-
жения уже начатых инициатив): 

– внесены изменения в ФЗ № 127 в ча-
сти механизмов финансирования научной 
деятельности и  работы фондов поддерж-
ки научной деятельности. В закон введены 
три новых термина: научный проект, центр 
коллективного пользования научным обо-
рудованием и уникальная научная установ-
ка – и описан регламент их финансирования 
и прочей поддержки. Эта мера облегчит им-
порт знаний, технологий и средств их вне-
дрения из-за рубежа; 

– в рамках государственной программы 
«Развитие науки и технологий» в 2016 г. вы-
делено 187 млрд рублей (в 2015 г. – 167 млрд 
рублей) на проведение фундаментальных 
исследований, создание лабораторий, гран-
ты ведущим ученым. Госпрограмма была 
разработана в  2013 г. и  предусматривает 
финансирование до 2020 г.; 

– продолжается реализация программы 
«5-100», направленной на повышение ми-
ровой конкурентоспособности российских 
университетов. Программа, рассчитанная 
на семь лет, началась в мае 2013 г. с  заяв-
ленными целями: вхождение не менее пяти 
российских университетов в  первую сот-
ню глобальных образовательных рейтин-
гов (Times Higher Education, QS, ARWU); 
достижение не менее 15 % иностранных 

студентов от общего числа обучающихся 
в  каждом вузе; достижение не менее 10 % 
иностранных специалистов от общего науч-
но-педагогического состава каждого вуза. 

Государство, в рамках реализации научно-
технической политики, сосредоточено в  ос-
новном на: поддержке науки и образования; 
обеспечении условий для предпринимателей 
и  венчурных инвесторов; целевой финансо-
вой и нефинансовой поддержке стартапов.

В последние годы государство начало 
проявлять заметную активность по стимули-
рованию инноваций в крупных компаниях.

До 2015 г. существенная активность 
происходила в  первую очередь в  области 
поддержки науки и  стартапов  – это такие 
инициативы, изменившие инновационный 
ландшафт, как реформирование РАН, соз-
дание институтов развития, строительство 
технопарков, разработка и реализация НПИ 
и НТИ. В то же время существенная актив-
ность по отношению к зрелому бизнесу – это 
большей частью планирование («ПИР»). 

Следует отметить, что за последние 
несколько лет государством было создано 
большое количество инструментов, направ-
ленных на развитие инноваций, в том числе 
на увеличение экспорта высокотехнологич-
ной продукции. К таким инструментам сле-
дует отнести Российский экспортный центр 
(РЭЦ) и  входящий в  Группу РЭЦ ЭКСАР, 
принятие ряда государственных программ, 
например, «Развитие промышленности 
и  повышение ее конкурентоспособности», 
в рамках которых, например, запланирова-
на поддержка НИОКР и развитие производ-
ственных компетенций.

Институты инновационного развития 
самостоятельно устанавливают ключевые 
показатели, соответствующие основным 
нормативным актам и внутренним докумен-
там, регулирующим их работу. Например, 
в  РВК существует три уровня постанов-
ки ключевых показателей эффективности 
(КПЭ): долгосрочный (до 2020 г.), средне-
срочный (на три года) и  краткосрочный 
(ежегодно). При разработке набора средне- 
и  долгосрочных показателей РВК учиты-
вает приоритеты СИР-2020. Аналогично, 
Сколково самостоятельно формирует стра-
тегические цели и  КПЭ, которые утверж-
даются Советом фонда. В данном случае 
отправной точкой для формирования КПЭ 
является подпрограмма «Создание и  раз-
витие инновационного центра «Сколково» 
госпрограммы «Экономическое развитие 
и инновационная экономика», включающая 
восемь ключевых показателей.

Основной задачей эффективной моде-
ли Национальной инновационной системы 
(НИС) является организация условий для 
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создания конкурентоспособного на внеш-
нем и внутреннем рынках инновационного 
продукта.

В настоящее время наличие бизнес-ин-
кубаторов на базе университетов уже не 
является единственным условием для раз-
вития современной и  эффективной наци-
ональной инновационной системы, опре-
деляющим фактором являются интеграция 
исследовательских университетов в  между-
народное научно-образовательное простран-
ство. Повышение конкурентоспособности 
и  интеграции российских вузов в  мировые 
научно-инновационные процессы являются 
актуальные в  данном контексте. Превраще-
ние российских университетов в  междуна-
родные научно-исследовательские центры, 
создающих новые знания, генерирующих 
идеи, ведущих масштабные прикладные 
и фундаментальные исследования, является 
первоочередной задачей развития НИС Рос-
сии. В последнее время постоянно ведется 
речь об этой интеграции, но, к  сожалению, 
цель пока не достигнута [2].

Постоянно усиливающиеся разногласия 
между потребностями международной ин-
новационной системы и качеством и струк-
турой отечественной подготовки профес-
сиональных кадров замедляют развитие 
российской НИС. В РФ специалистов в об-
ласти нано- и биотехнологий, генной инже-
нерии, тонкой химии, микроэлектронных 
компонентов и т.д. крайне мало.

Выводы
Основными причинами отсталости ин-

новационной системы при относительно 
неплохих заделах в  области образования 
и инфраструктуры, а также в области госу-
дарственного финансирования НИОКР вы-
ступают:

1. Низкий возврат на затраты на НИОКР: 
госрасходы на исследования и  разработки 
действительно существенны, но они не при-
водят к продвижению проектов; проекты не 
трансформируются в  конкурентоспособные 
и востребованные изобретения [3].

2. Слабость фундаментальных слоев 
системы не позволяет эффективно искать, 
поддерживать и продвигать проекты; в пер-
вую очередь это ограничивающее влияние 
следующих факторов по трем ключевым на-
правлениям:

– инновационные рынки, характеризу-
ющиеся низкой интенсивностью конкурен-
ции, высокими барьерами для разработки 
и внедрения инновационных решений;

– инновационная культура, характери-
зующаяся слабым спросом населения на 
инновации, низким престижем профессий 
ученого, изобретателя и предпринимателя;

– качество институтов, характеризую-
щееся слабыми механизмами защиты прав 
собственников и инвесторов, плохой репу-
тацией эффективности государственного 
управления и  правоприменительной прак-
тики, как следствие  – короткие горизонты 
планирования со стороны экономических 
агентов [4].

3. Низкая восприимчивость бизнеса 
к технологиям не генерирует спроса на ин-
новации как основной фактор производства 
и  источник роста и  конкурентоспособно-
сти; частные инвесторы не поддерживают 
государство в  затратах на НИОКР, и  в  ре-
зультате Россия значительно отстает по по-
казателям количества инновационных ком-
паний и высокотехнологичного экспорта.

4. «Утечка мозгов»: слабая, по сравне-
нию со странами-лидерами, способность РФ 
удерживать и привлекать таланты, т.е. рабо-
та инвестиций государства в  человеческий 
капитал на конкурентоспособность чужих 
экономик и,  таким образом, формирование 
«разомкнутой инновационной системы».

5. «Стеклянные потолки»: инновацион-
ные стартапы и венчурные инвесторы стал-
киваются с  отсутствием механизма роста 
и/или выходов: бизнес-проекты локальных 
венчурных рынков, не находят возмож-
ностей роста или выхода внутри страны 
и в результате покидают её.

Государственные организации обыч-
но нацеливают свою деятельность либо на 
одну из определенных групп участников 
инновационной системы (НИИ, вузы, сред-
ние и  крупные компании, стартапы), либо 
на планирование, координацию, прогно-
зирование результатов и  контроль иннова-
ционной политики. В своей деятельности 
государственные организации используют 
определенный набор инструментов: 

- прямого действия (гранты, субсидии, 
кредиты и т.д.), 

- косвенных (различные льготы) и орга-
низационно-правовых (международное со-
трудничество, 

- стимулирование спроса, обеспечение 
инфраструктурой и т.д.). 

Необходимость создания в России бла-
гоприятного инновационного климата, 
продекларированная в  стратегических до-
кументах, в  основном сводится к прямому 
финансированию НИОКР. В стратегиче-
ских документах крайне редко можно об-
наружить некое подобие механизма феде-
ральных целевых программ или хотя бы 
фрагментарную поддержку малых пред-
приятий, занятых инновационной деятель-
ностью. Косвенная поддержка инновацион-
ной деятельности, которую можно было бы 
осуществить хотя бы через действующий 
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налоговый режим, путем включения части 
затрат на НИОКР в  состав себестоимости, 
также остается достаточно слабой. В ре-
зультате можно сделать вывод о  том, что 
стимулирование спроса на инновации со 
стороны бизнес-сообщества, являющегося 
ключевым элементом развития эффектив-
ной НИС, российская государственная на-
учно-техническая политика пока не в  со-
стоянии осуществить.

Список литературы

1. Комаров И.М., Зернюков Д.В., Епишин К.В. Орга-
низационно-методическое обеспечение прогнозных иссле-
дований в  научно-технической и  технологической сфере 
стратегии национальной безопасности  // Знание.  – 2016.  – 
№ 2–3(31). – С. 135–140. 

2. Удальцова Н.Л. Системные проблемы и  угрозы на-
циональной инновационной системе России / Н.Л. Удальцо-
ва // Экономика. Налоги. Право. – 2016. – № 3. – C. 113–120.

3. Полякова А.Г. Трансфер инноваций при модерниза-
ции экономики региона. // Россия в XXI веке: итоги, вызовы, 
перспективы Материалы международной научно-практи-
ческой конференции. Институт экономики и предпринима-
тельства. – М., 2011. – С. 153–157.

4. Курушина Е.В. Проблемы ускоренного развития то-
пливно-энергетического сектора экономики до 2030 года. // 
Нефть и газ Западной Сибири Материалы Международной 
научно-технической конференции, посвященной 55-летию 
Тюменского государственного нефтегазового университе-
та. – Тюмень, 2011. – С. 208–212.

5. Проект Указа Президента Российской Федерации 
«О Стратегии научно-технологического развития Россий-
ской Федерации на долгосрочный период» (подготовлен 
Минобрнауки России 21.06.2016). ГАРАНТ.РУ [Электрон-
ный ресурс]. – URL: http://www.garant.ru/products/ipo/prime/
doc/56574109/#ixzz4g5d4Zug3 (дата обращения: 04.05.2017).



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

194  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
УДК 339.13.017 

Методологический подход к исследованию 
продовольственного рынка рыбной продукции
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Необходимость в проведении исследований продовольственного рынка рыбной продукции предопреде-

ляется тем, что производители рыбной продукции, а также оптовые поставщики и предприятия по торговле 
рыбной продукцией нуждаются в актуальной информации о конъюнктуре рынка и прогнозных тенденци-
ях его развития. В рамках предложенного методологического подхода разработан алгоритм исследования 
продовольственного рынка рыбной продукции, основанный на принципах системности, комплексности, 
маржинальном принципе, существенности, рейтинговой оценки. В ходе алгоритма исследуемый рынок 
с помощью метода декомпозиции условно подвергается разделению на два взаимосвязанных блока (предло-
жение рыбной продукции и спрос на рыбную продукцию), которые в свою очередь подразделяется на более 
мелкие блоки исследования. Предложенный методологический подход позволяет комплексно и всесторонне 
оценить сложившиеся тенденции развития продовольственного рынка рыбной продукции на мезоуровне, 
выявить особенности и основные факторы, влияющие на спрос и предложение рыбной продукции, спрогно-
зировать их соотношение и разработать направления дальнейшего развития исследуемого рынка.

Ключевые слова: рынок рыбной продукции, методологический подход, принципы исследования, спрос, 
предложение
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Need for research of the food market of fish products is premised on the fact that the producers of fishery 

products, as well as wholesale suppliers and enterprises on trade of fish products in need of current information on 
market trends and forecast its development. The proposed methodological approach algorithm research of the food 
market of fishery products, based on the principles of consistency, complexity, materiality principle marginal ratings. 
During the algorithm analyzed market using the decomposition method to conditionally undergoes splitting into two 
interlocking block (proposal for fishery products and the demand for fish products), which are in turn subdivided 
into smaller units research. The proposed methodological approach allows you to comprehensively and thoroughly 
assess the prevailing trends in the development of the food market of fish products at the meso level, to identify 
characteristics and main factors affecting demand and supply of fish products, predict their relationship and develop 
directions of the further development of the researched market.
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Одной из важнейших проблем соци-
ально-экономического развития России 
на современном этапе является развитие 
продовольственного рынка страны. Про-
довольственный рынок рыбной продукции 
(ПРРП), являясь составной частью агро-
продовольственного рынка, удовлетворяет 
потребности населения в  жизненно необ-
ходимой белковосодержащей продукции 
и  оказывает влияние не только на уровень 
развития других продовольственных рын-
ков, но и  на уровень социально-экономи-
ческого развития страны в  целом. В свете 
сказанного значение и  роль исследования 
ПРРП в условиях импортозамещения и обе-
спечения продовольственной безопасно-
сти страны резко возрастают [6, 7]. Кроме 
того, необходимость в  проведении иссле-
дований ПРРП предопределяется тем, что 
производители рыбной продукции, а также 
оптовые поставщики и предприятия по тор-

говле рыбной продукцией нуждаются в ак-
туальной информации о конъюнктуре рын-
ка и прогнозных тенденциях его развития.

Цель исследования
Сформировать методологический подход 

к  исследованию ПРРП с  целью выявления 
его основных тенденций и  особенностей, 
а  также разработки направлений развития 
и мер государственного воздействия. 

Материалы и методы исследования
Методология исследований агропродовольствен-

ных рынков, как правило, базируется на соединении 
экономического анализа и  прикладных методов, раз-
работанных в  математической статистике. Исследо-
вание продовольственного рынка является сложным, 
многогранным процессом, включающим сбор исход-
ной информации, ее анализ и интерпретацию резуль-
татов исследования о состоянии и тенденциях разви-
тия элементов рынка. К основным методологическим 
принципам исследования продовольственного рынка, 
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которые освещены в  работах современных ученых, 
относятся принцип системности  [7], комплексности, 
динамичности [5], последовательности изучения рын-
ка  [4], функциональности  [2]. Но в  то же время еди-
ного алгоритма исследования состояния ПРРП, как 
многофакторной системы в настоящее время пока не 
разработано, поэтому методология его исследования, 
на наш взгляд, должна удовлетворять требованиям 
постоянно развивающихся и совершенствующихся со-
циально-экономических отношений на данном рынке, 
основываться на методологических принципах иссле-
дования и  выявлении основных тенденций развития, 
обусловленных спецификой рынка рыбной продукции. 

В рамках предлагаемого нами методологическо-
го подхода исследование ПРРП должно основываться 
на следующих принципах:

● системности;
● комплексности;
● маржинальном;
● существенности;
● рейтинговой оценки.
Системный принцип позволяет анализировать 

процессы формирования и  развития исследуемого 
рынка в многоаспектном порядке как сложную дина-
мически развивающуюся систему. 

Принцип комплексности неразрывно связан 
с  принципом системности и  основывается на том, 
что при исследовании экономических явлений и про-

цессов ПРРП необходимо комплексно давать оценку 
количественным индикаторам его функционально-
структурной организации, их динамики и сдвигам на 
определенной территории, а  также количественным 
и качественным признакам этого процесса. 

Маржинальный принцип заключается в  иссле-
довании экономических явлений на рынке не только 
в сложившемся, но и в динамическом виде, не только 
в расчете общих и средних экономических показате-
лей, но и их изменений (темпов роста или снижения). 

Принцип функциональности заключается в  том, 
что в  ходе исследования ПРРП выявляются опреде-
ленные особенности данного рынка, а затем отбира-
ются факторы, влияющие на данные особенности. 
После отбора факторов определяется способ их связи 
с ранее выделенными особенностями – функции. 

Принцип рейтинговой оценки основывается на 
определении приоритетности и  важности тех или 
иных количественных индикаторов в разрезе терри-
торий или субъектов исследуемого рынка путем их 
ранжирования с  помощью определенных методов 
экономического анализа (метод сумм, метод коэффи-
циентов) и присвоения определенного места.

К основным методам исследования ПРРП сле-
дует отнести метод декомпозиции, субъектно-объ-
ектный анализ, структурный, функциональный, 
сравнительный анализ, многофакторный анализ, экс-
траполяцию.

Рис. 1. Методологический подход к исследованию продовольственного рынка рыбной продукции
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Результаты исследования  

и их обсуждение

Предложенный нами методологический 
подход к  исследованию ПРРП графически 
представлен на рис. 1. В качестве объекта 
исследования выступает ПРРП, а  предме-
том исследования являются организацион-
но-экономические отношения на данном 
рынке. При этом необходимо отметить, 
что объективные и субъективные факторы, 
влияющие на объект исследования, также 
входят в  предмет исследования [3]. К объ-
ективным факторам, влияющим на ПРРП, 
относятся географические, демографи-
ческие, социально-экономические и  т.д. 
К субъективным факторам можно отнести 
поведение потребителей, образ жизни, по-
требительские предпочтения, которые наи-
более сложно подвергаются экономической 
диагностике. 

Применяемый в ходе исследования ме-
тод функционального анализа предполага-
ет изучение факторов, влияющих на спрос 
и предложение рыбной продукции, на осно-
ве предложенных количественных индика-
торов с  использованием многофакторного 
анализа. Структурный анализ базируется 
на применении принципа системности, при 
котором ПРРП рассматривается как систе-
ма, состоящая из структурных элементов 
и  функциональных подсистем в  разрезе 
определенной территории. 

С помощью метода декомпозиции на 
первом этапе предлагаемого алгоритма 
в рамках методологического подхода ПРРП 
условно подвергается разделению на два 
ключевых, но взаимосвязанных блока  – 
предложение рыбной продукции и спрос на 
рыбную продукцию. Второй этап алгоритма 
включает детальную декомпозицию ключе-
вых блоков на более мелкие подблоки  [7]. 
Первый декомпозиционный блок «Пред-
ложение рыбной продукции» состоит из 
следующих подблоков: анализ состояния 
отрасли товарного рыбоводства в  разрезе 
определенной территории и анализ межре-
гиональных связей. 

Второй блок декомпозиции исследо-
вания «Спрос на рыбную продукцию» 
включает подблоки: анализ емкости рынка 
рыбной продукции; анализ эластичности 
спроса на рыбную продукцию; анализ цено-
вого фактора; анализ сезонности спроса на 
рыбную продукцию в разрезе определенной 
территории. 

Формализация динамических харак-
теристик ключевых индикаторов ПРРП 
(3  этап) заключается в  представлении 
каждого направления блока исследова-
ния в  виде набора определенных количе-

ственных индикаторов, применение кото-
рых позволяет понять каждый блок более 
содержательным образом. Для первого 
блока исследования предполагается рас-
чет таких количественных индикаторов, 
как темпы производства товарной рыбы 
и  рыбопосадочного материала; структура 
производителей и  производства товарной 
рыбы; коэффициент использования про-
изводственных мощностей рыбоводных 
хозяйств; темпы производства продуктов 
рыбных переработанных; резерв роста 
объемов производства товарной рыбы, со-
ставление рейтинговых карт по уровню 
производства различных видов товарной 
рыбы и рыбопосадочного материала иссле-
дуемой территории в сравнении с другими 
регионами (рис. 2).

Анализ межрегиональных связей вклю-
чает расчет динамики темпов ввоза и вывоза 
рыбной продукции, коэффициентов ввоза 
и вывоза рыбной продукции, товарообмена, 
уровень самообеспеченности территории 
в произведенной рыбной продукции, резерв 
расширения предложения на рынке; струк-
тура регионов-покупателей и  регионов-по-
ставщиков рыбной продукции.

Второй ключевой декомпозиционный 
блок «Спрос на рыбную продукцию» пред-
полагает расчет следующих количествен-
ных индикаторов: уровни насыщенности 
потребности в рыбе и рыбопродуктах в ди-
намике за ряд лет; потенциальная и факти-
ческая емкости ПРРП; коэффициенты эла-
стичности потребления рыбной продукции 
в  зависимости от уровня среднедушевых 
доходов населения и  средних потреби-
тельских цен в  разрезе различных видов 
рыбной продукции (живой и охлажденной, 
свежемороженой, соленой и  копченой); 
темпы роста (снижения) средних потре-
бительских цен на различные виды рыб-
ной продукции; динамика индексов цен 
на рыбную продукцию в  сравнении с  ин-
дексами цен на другие продовольственные 
товары; индекс сезонности продаж рыбной 
продукции (рис. 3).

На четвертом этапе алгоритма на основе 
рассчитанных количественных индикато-
ров ключевых декомпозиционных блоков 
выявляются основные тенденции и особен-
ности развития рынка. 

Пятый этап включает отбор факторов, 
существенно влияющих на спрос и  пред-
ложение рыбной продукции. Сложившееся 
состояние рынка рыбной продукции являет-
ся совокупным результатом взаимодействия 
комплекса различных факторов, которые 
в  определенный момент времени опреде-
ляют баланс спроса и предложения на рыб-
ную продукцию.
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Рис. 2. Декомпозиция 1-го блока исследования ПРРП «Предложение рыбной продукции» 

Рис. 3. Декомпозиция 2-го блока «Спрос на рыбную продукцию»

Построение многофакторной модели 
спроса на рыбную продукцию осуществляет-
ся на шестом этапе предложенного алгорит-
ма. Многообразие факторов, влияющих на 
спрос рыбной продукции, а  также недоста-
точность статистических данных для расчета 
«чистого» влияния на уровень потребления 
рыбы и рыбопродуктов, таких субъективных 

факторов, как культурный уровень населения, 
образ жизни, дефицитность продукции и т.д., 
обуславливают необходимость ввода в  ди-
намическую модель спроса специфического 
фактора времени или тенденции t [1]. Данный 
фактор синтетический, он учитывает влияние 
всех факторов, не учтенных в модели спроса, 
которые влияют на уровень потребления во 
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времени и  образует систематическую часть 
ряда динамики. В качестве конкретных значе-
ний времени для расчета степени этого влия-
ния задается натуральный ряд чисел от еди-
ницы до n, где n – количество лет. При этом 
динамическую модель спроса на рыбную 
продукцию (j) в году t можно представить сле-
дующим образом:
	 Пj

(t) = f (ДL
(t), Ip

(j), Ip
(j / l), Ip, tj),	  (1) 

где Пj
(t) – потребление (спрос) рыбной про-

дукции по времени;
ДL

(t) – среднедушевой доход населения;
Ip

(j) – индекс розничных цен на рыбную про-
дукцию (j);
Ip

(j / l) – индекс розничных цен на взаимоза-
меняющие виды продукции;
Ip  – общий индекс цен на продовольствен-
ные товары;
tj – тенденция.

В зависимости от выявленных в ходе ис-
следования особенностей спроса на рыбную 
продукцию набор факторов динамической 
модели спроса может меняться и зависит от 
возможностей учета тех или иных из них.

На седьмом этапе алгоритма проводится 
экономическая интерпретация результатов 
многофакторного анализа, в  ходе которой 
выявляется форма и  величина связи между 
предикторами (факторами) и  спросом на 
рыбную продукцию. Необходимо отметить, 
что на величину отобранных в  многофак-
торную модель спроса факторов оказывает 
влияние не только наличие связи между фак-
торами и  результирующим показателем, но 
и  выбранная для описания связи функция 
спроса (функция регрессии), а также соотно-
шение количества наблюдений и количества 
параметров уравнения регрессии.

На основе построения трендовых урав-
нений прогнозирования (восьмой этап) 
спроса и  предложения, определяется воз-
можное состояние ПРРП в будущем, а также 
тенденций его развития, позволяющих раз-
работать направления развития исследуемо-
го рынка. Как правило, при прогнозировании 
применяется метод экстраполяции, который 
заключается в  обработке ретроспективных 
данных об объекте исследования и  про-
ецировании выявленной в прошлом тенден-
ции на перспективу  [1]. Для экстраполяции 
в виде тренда характерно определение доми-
нантной линии, которая экстраполирует за-
кономерности развития исследуемого рынка 
во времени. Данный этап включает в себя:

– подготовку эмпирической информа-
ции основных показателей спроса и предло-
жения рыбной продукции в ретроспективе;

– подбор оптимальной функции, описы-
вающий указанный ряд с  учетом его сгла-
живания и выравнивания;

– расчет параметров выбранной экстра-
поляционной функции;

– расчет прогнозных значений показате-
лей спроса и предложения рыбной продук-
ции на перспективу на основе подобранной 
функции тренда.

В целях выполнения восьмого этапа осу-
ществляется прогнозирование объемов про-
изводства рыбной продукции и  ожидаемый 
покупательский спрос на нее. Сбалансиро-
ванное соотношение спроса и предложения 
на рыбную продукцию достигается путем 
достижения равновесия между ввозом не-
достающих объемов рыбной продукции для 
удовлетворения потребностей населения из 
других регионов и  вывозом излишков рыб-
ной продукции в другие регионы, объем про-
изводства которой превышает спрос на нее. 

На последнем этапе алгоритма осущест-
вляется разработка направлений развития 
ПРРП на основе проведенного комплексно-
го его анализа и выявленных тенденций. 

Выводы
Таким образом, предложенный методо-

логический подход к  исследованию ПРРП 
и разработанный в его рамках алгоритм по-
зволит комплексно и  всесторонне оценить 
сложившиеся тенденции развития исследу-
емого рынка на мезоуровне, выявить осо-
бенности и  основные факторы, влияющие 
на спрос и  предложение, спрогнозировать 
их соотношение и предложить направления 
развития продовольственного рынка рыб-
ной продукции. 
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РОЛЬ БРЕНД-МАРКЕТИНГА В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ 
МАЛОГО БИЗНЕСА
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Настоящая статья посвящена исследованию влияния бренд-маркетинга на деятельность предприятий 
малого бизнеса. В статье обоснована актуальность проблемы создания сильных брендов. Задачей исследо-
вания является оценка влияния бренд-менеджмента на конкурентоспособность малых предприятий, а так-
же повышение результативности их деятельности на рынке. Бренд рассматривается как еще один канал 
коммуникации между предприятием и его потребителями. В статье описаны элементы структуры бренда. 
Рассмотрены особенности процесса брендинга. Представлены характеристики и отличия бренда предпри-
ятия, его товаров и личностного (персонального) бренда. Проанализированы и систематизированы научные 
трактования этой категории зарубежными и отечественными исследователями. Даны рекомендации по оцен-
ке восприятия потребителями товарного ассортимента предприятия с целью дальнейшего эффективного по-
зиционирования его продукции и формирования бренда. 

Ключевые слова: бренд-менеджмент, личностный (персональный) бренд, коммуникация, продвижение, 
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This article is devoted to the study of the influence of brand marketing on the activities of small businesses. 
The article proves the urgency of the problem of building strong brands. The objective of the study is to assess the 
impact of brand management on the competitiveness of small businesses, as well as increase the effectiveness of 
their activities in the market. The brand is considered as another communication channel, between the enterprise 
and its consumers. The article describes the elements of the brand structure. The features of the branding process 
are considered. The characteristics and differences of the brand of the enterprise, its goods and personal (personal) 
brand are presented. The scientific interpretations of this category by foreign and domestic researchers have been 
analyzed and systematized. Recommendations are given for assessing consumers’ perception of the product range 
of an enterprise in order to further effectively position its products and form a brand.

Keywords: brand management, personal brand, communication, promotion, positioning

Экономика крупнейших экономиче-
ски развитых стран во многом основывает-
ся на деятельности среднего и малого пред-
принимательства. Средний и малый бизнес 
в Российской Федерации также играет важ-
ную роль в  социально-экономическом раз-
витии страны. Благодаря ему формируется 
конкурентная рыночная среда, обеспечи-
вается рост производства потребительских 
товаров, обеспечивается расширение сферы 
услуг, а экономике придается дополнитель-
ная стабильность.

Преимущество малых предприятий за-
ключается в том, что многие из них оказы-
ваются более приспособленными, чем круп-
ные предприятия, к меняющимся внешним 
условиям в  кризисные периоды. Крупные 
компании менее чувствительно и  опера-
тивно реагируют на изменения в  экономи-
ке. Деятельность малых предприятий яв-
ляется индикатором общего состояния дел 
в  экономике. Его значение определяется 
такими особенностями, как способность 

быстро реагировать на спрос потребителей 
и оперативно его удовлетворять, быстро от-
кликаться на изменения рыночной конъюн-
ктуры и  демонстрировать высокую манев-
ренность. Помимо прочего, малый бизнес 
страны предоставляет много новых рабочих 
мест, что ведет, в свою очередь, к сокраще-
нию численности нетрудоустроенного на-
селения.

Движущим механизмом рынка явля-
ется конкуренция. Для успешного суще-
ствования и  развития малому бизнесу не-
обходимо осуществлять состязательные 
действия за лучшие условия нахождения 
на рынке, завоевание большей доли рынка, 
большего количества потребителей. В со-
временных рыночных условиях предпри-
ятия используют различные инструменты 
и ресурсы в борьбе за покупателя. Если не 
рассматривать недобросовестные методы 
конкуренции, то основными в  современ-
ных условиях являются ценовые и нецено-
вые методы.
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Применяя ценовые стратегии предпри-

ятия малого бизнеса зачастую опираются 
на стратегию минимизации издержек. Она 
нацелена на обеспечение более низких 
системных издержек на товар по сравне-
нию с конкурентами. Продукция при этом 
может продаваться либо по более низким 
ценам, чем у  конкурентов, либо по сопо-
ставимым ценам.

Помимо снижения издержек в  конку-
рентной борьбе предприниматели исполь-
зуют стратегию снижения цен (или «цено-
вые войны»). Последовательное снижение 
цен на товары или услуги осуществляется 
за счет снижения маржинальной прибыли 
предприятия. Это приносит значительный 
вред компаниям-конкурентам, так как вы-
зывает снижение маржинальной прибыли, 
что может поставить вопрос об уходе пред-
приятия с  рынка. То есть этот вид конку-
ренции предназначен для выталкивания 
слабых соперников с  рынка или для про-
никновения на уже отработанную торговую 
территорию.

В настоящее время в  рыночном меха-
низме всех развитых стран мира осново-
полагающими являются неценовые методы 
конкуренции. Они проявляются в повыше-
нии качества производимых товаров, улуч-
шенном послепродажном и  допродажном 
обслуживании и т.д. 

Любой бизнес начинается с товара, об-
ладающего нужными для потребителя ха-
рактеристиками. Малыми предприятиями 
используется ценовая политика, учитыва-
ющая издержки производства, цены кон-
курентов, конъюнктуру рынка, затраты на 
рекламу и стимулирование сбыта и т.д. Тор-
говые точки открываются в местах, наибо-
лее прибыльных с точки зрения учета кли-
ентопотока. Однако в определенный момент 
на рынке появляются фирмы-конкуренты 
или товары-заменители, что приводит к по-
тере части конкурентов и занимаемой доли 
рынка. Чтобы вновь привлечь покупателей, 
необходимо делать скидки, проводить пром 
акции, дарить подарки и  т.д. Падает при-
быль малого предприятия, и не всегда быва-
ет понятно, за счет чего восстановить утра-
ченное конкурентное положение. 

Таким образом, большинство малых 
и  средних предприятий понимают важ-
ность товарной, ценовой и сбытовой поли-
тики с точки зрения комплекса маркетинга. 
Но тот факт, что большинство малых пред-
приятий не считает политику продвижения 
важным фактором в  развитии их бизнеса, 
приводит к негативным последствиям в их 
деятельности. 

Коммуникационная политика (полити-
ка продвижения товара на рынок) призвана 

решать активные задачи по формированию 
и стимулированию спроса на товар в целях 
увеличения продаж, повышения их эффек-
тивности и общей прибыльности предпри-
нимательской деятельности.

Наиболее распространенными элемен-
тами коммуникационной политики, ис-
пользуемыми малым и  средним предпри-
нимательством в  РФ, являются реклама; 
связи с общественностью (PR); персональ-
ные продажи; прямой маркетинг; стимули-
рование сбыта («sales promotion»).

Следует отметить, что применение каж-
дого из элементов политики продвижения 
не может дать позитивного долгосрочного 
эффекта, за исключением тщательно спла-
нированной и  реализуемой PR-политики 
предприятия. Однако такого же результата 
можно достичь путем формирования брен-
да (товара или имени компании) и дальней-
шего брендирования. 

Под брендингом понимается процесс 
формирования бренда, то есть того образа, 
с которым потребителем идентифицируется 
определенный продукт или услуга. Бренди-
рование подразумевает продвижение брен-
да в  дальнейшем и  привлечение новой ау-
дитории. Следовательно, к  компетенциям 
брендинга относится создание и  поддер-
жание бренда, а  брендирование  – это рас-
пространение бренда дальше и вовлечение 
новой целевой аудитории.

Очевидно, что для построения хорошо 
узнаваемого бренда необходимо приложение 
немалых усилий. Сам процесс брендинга 
процесс длительный. Однако эффект от при-
ложенных усилий многократно больше, чем 
мероприятия коммуникационной политики. 

Вопрос брендирования предприятий 
малого бизнеса в РФ мало исследован. Тра-
диционно предприниматели считают брен-
дами крупные международные компании, 
такими как Apple, Procter & Gamble, Coca-
Cola, Samsung, Google и т.д. То есть бренд – 
это какие-то большие корпорации имею-
щие многолетнюю историю, обладающие 
филиалами, расположенными в  различных 
странах, чье число клиентов насчитывает 
миллионы.

Необходимо заметить, что немногие 
предприниматели понимают, что брен-
динг  – это не только логотип или громкое 
название, а то, как их товар или бизнес вос-
принимается другими компаниями и потре-
бителями. Бренд способствует созданию 
особого образа товара или компании в  со-
знании потребителей. Таким образом, это 
представление выделяется из общей массы 
аналогичных товаров или компаний и  соз-
дает возможность конкуренции. Фирмы  – 
обладатели бренда значительно успешнее 
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своих конкурентов, обладающих большим 
сегментом потребителей.

Каким образом достигается такая из-
вестность и  популярность бренда компа-
ний? Ответ очевиден  – за счет грамотной 
стратегии продвижения. Роль образа за-
ключается в  том, что известность товара 
или имени компании формируется на чет-
ком понимании, что мы будем продавать, 
где и кому. Стратегия продвижения бренда 
должна опираться на изучение и  понима-
ние того, чем мы будем отличаться от всех 
остальных, в чем мы будем лучше, что уни-
кального получит клиент в нашей компании 
(на уровне продукта, эмоций или другой до-
бавочной ценности).

При этом, в настоящее время это харак-
терно не только для компаний, их товаров 
и  услуг, но и  для конкретного  человека. 
Его узнаваемость в  определенной сфере, 
востребованность и репутация, образ, сло-
жившийся в сознании других людей, также 
может быть брендом личности. Все чаще 
в  современной экономической литературе 
и  научных трудах рассматриваются такие 
понятия, как «персональный бренд» или 
«личностный бренд», под которыми пони-
маются устойчивые ассоциации и сформи-
рованный образ. Характерно также и то, что 
определения бренда товаров или компаний 
и  личностного бренда кардинально не от-
личаются.

Однако существенным отличием товар-
ного бренда от личностного является то, 
что первый создается с  целью увеличения 
прибыли в  долгосрочном периоде. Лич-
ностный бренд (в зависимости от практики 
его использования) кроме капитализации, 
создается с целью узнаваемости, востребо-
ванности и повышения стоимости на рынке 
труда. Если взять за основу широко извест-
ное определение Ф. Котлера, что товар, это 
все, что удовлетворяет потребность, то лич-
ность, обладая знаниями, умениями и навы-
ками, также может быть востребована соот-
ветствующей целевой аудиторией [3].

Развитие теории брендинга осуществля-
лась в разных направлениях. Во второй по-
ловине 1950-х гг. Девид Огилви предложил 
понятие «бренд-имидж» (Brand Image), под 
которым понималось комбинация впечат-
лений, производимых на потребителей. Но 
уже в  начале 1980-х гг. в  теории брендин-
га появилось новое направление  – Brand 
Equity Management. В рамках этого на-
правления под брендом понимается опре-
деленный объект, обладающий ценностью 
с точки зрения капитализации и управления 
этим капиталом. Исследованию содержа-
ния Brand Equity Management как капитала 
бренда посвящены работы Д. Аакера [5].

Интерпретация самого понятия «бренд» 
также менялось по мере развития тео-
рии брендинга. Так, Д. Огилви определяет 
бренд как: «...неосязаемую сумму свойств 
продукта: его имени, упаковки и цены, его 
истории, репутации и  способа рекламиро-
вания. Бренд также является сочетанием 
впечатления, которое он производит на по-
требителей, с  результатом их опыта в  ис-
пользовании бренда» (1951 г.).

В качестве классического определения 
бренда цитируется определение, данное 
Американской маркетинговой ассоциацией 
и  во многих работах характеризуемое как 
базовое: «Бренд – слово, выражение, знак, 
символ или дизайнерское решение, или их 
комбинация в  целях обозначения товаров 
и  услуг конкретного продавца или группы 
продавцов для отличия их от конкурентов» 
(1960 г.).

В трудах Ф. Котлера, посвященных мар-
кетингу, дается следующее определение: 
«Бренд – это название, термин, символ или 
дизайн (либо комбинация всех этих по-
нятий), обозначающие определенный вид 
товара или услуги отдельно взятого про-
изводителя (либо группы производителей) 
и  выделяющие его среди товаров и  услуг 
других производителей» (1998 г.).

Российский исследователь Е.П. Го-
лубков излагает определение бренда так: 
«Бренд  – это особый лейбл, позволяющий 
отличить данный продукт от других и сим-
волизирующий его ценность» (2003 г.).

Е.А. Рудая характеризует бренд как  
«... последовательный набор функциональ-
ных, эмоциональных и самовыразительных 
обещаний целевому потребителю, которые 
являются для него уникальными и  значи-
мыми и отвечают его потребностям наилуч-
шим образом (2007 г.).

С.В. Карпова бренд определяет как  
«…обещание соответствия цены и  каче-
ства ожиданиям потенциальных потреби-
телей» (2008 г.).

Одним из современных определений 
бренда является высказывание И.В. Гроше-
ва и его соавторов: «Бренд – это абстрактное 
представление о  чем-либо или о  ком-либо 
(продукт, компания, личность, вера, идея, 
территория), основанное на агрегирован-
ном ментальном образе индивида и  (или) 
группы людей; общественный институт, ор-
ганизующий взаимоотношение субъектов 
в обществе и оказывающий активное влия-
ние на формирование объективной действи-
тельности» (2011 г.) [1].

Из приведенных примеров определений 
понятия «бренд» можно заключить что его 
трактовка в  качестве знака, способствую-
щего идентификации товара, постепенно 
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изменяется на сложное явление, включаю-
щее в себя множество составляющих.

Резюмируя вышесказанное, следует от-
метить, что бренд определяется в качестве 
цельного образа в  сознании потребителей, 
который связан со стратегическими зада-
чами предприятия. При этом формирова-
ние бренда включает в  себя выстраивание 
коммуникаций между компанией и  потре-
бителем, а также такие действия, как иссле-
дование рынка, позиционирование товара, 
создание имени (brand name), слогана, си-
стем визуальной и  вербальной идентифи-
кации (товарного знака, фирменного стиля, 
упаковки, специальных звуков и  т.д.), экс-
плуатацию идентификационных и  комму-
никационных носителей, которые отражают 
и транслируют идею бренда. Все это имеет 
подчиненное значение и  рассматривается 
как свойства созданного образа, его эле-
ментов и  выполняемых функций, условий, 
средств и способов его создания.

И все это в  совокупности может быть 
применимо не только к  бренду товара, ус-
луги или компании, но и к  личностному 
бренду. Личностный или персональный 
бренд, так же как и товарный, имеет свою 
особую ценность для его обладателя, на-
пример, на рынке труда, позволяя претен-
довать на более высокую заработную плату, 
дает возможность привлекать и удерживать 
клиентов; улучшать отношения с коллегами 
по работе; повышать свой авторитет в про-
фессиональной среде; формировать успеш-
ный образ для инвесторов и т.д. 

По аналогии с  вышеупомянутым нами 
определением бренда Е.П. Голубкова можно 
вывести следующее определение понятия  
персонального бренда  – вся совокупность 
представлений, идей, образов, ассоциаций 
и  т.д. конкретного  человека и  его окруже-
ния, которая сложилась у потребителей».

Рассматривая историю персональных 
брендов, отметим, что термин «personal 
brand» впервые был использован в  1997 г. 
американским бизнес-гуру Томом Питер-
сом. По его мнению, людям необходимо 
контролировать свои персональные брен-
ды управляя собственной карьерой, необ-
ходимо продвигать себя и, предопределив 
собственные уникальные качества, «про-
давать» себя более сознательно [4]. В даль-
нейшем другие исследователи личностного 
бренда во многом были с ним согласны. 

Так, отечественный исследователь пер-
сонального брендинга А. Кичаев высказы-
вается следующим образом: «Персональ-
ный бренд – это набор ваших личностных 
и  деловых качеств, свидетельствующий 
о  вашей полезности и  интересности. Это 
сложившийся в сознании других людей об-

раз (идея или эмоция), в  котором выража-
ются их опыт и ожидаемые выгоды от вза-
имодействия с вами. Это отражение вашего 
характера и представлений, проявляющихся 
в том, что и как вы делаете. Это сила ваше-
го энергетического воздействия, механизм 
приобретения кредита доверия» [2].

В своих трудах Ф. Котлер также рассма-
тривает персональный брендинг в виде ком-
плекса маркетинговых мероприятий, кото-
рые нацелены на увеличение популярности 
конкретного  человека для целевой группы 
потребителей (почитателей, поклонников) 
и ее информирования о профессиональных 
или личных качествах персоны.

Следует также отметить, что личност-
ный бренд может строиться не только на 
положительных характеристиках, знаниях, 
умениях и навыках, но и на неблаговидных 
поступках. Известность современных звезд 
шоу-бизнеса, которая может рассматривать-
ся как их персональный бренд, может быть 
значительно больше, нежели чем у высоко-
профессиональных спортсменов, военных, 
ученых, космонавтов.

Таким образом, необходимо признать 
важность бренд-маркетинга как для круп-
ных компаний, так и  для предприятий ма-
лого бизнеса, а  также бренд нужен самим 
предпринимателям (личностный или пер-
сональный бренд). Потребители, выделяя 
бренд среди аналогичных товаров (услуг, 
компаний, личностей), мотивируются на 
покупку, ожидая соответствующего уровня 
качества, на котором они построили свое 
доверие и лояльность.

Брендинг – это еще один способ реали-
зации взаимодействия со своими клиента-
ми. Общение с потребителями можно реа-
лизовывать, не прибегая к  дорогостоящей 
рекламе. Посредством бренд-маркетинга 
можно информировать потребителя о  ха-
рактеристиках вашего продукта/услуги, ко-
торые могут удовлетворить их потребности. 

Такая лояльность потребителей, их эмо-
циональный отклик на предлагаемые про-
дукты/услуги, достигаются благодаря тому, 
что они разделяют те же ценности и убеж-
дения что и  ваш бренд, что улучшает его 
восприятие и, отсюда, лояльное отношение 
к вам. Все это в совокупности дает увеличе-
ние объемов продаж, продвижение бизнеса 
компании, а также может защитить ценовую 
политику предприятия, получая конкурент-
ные преимущества на рынке [4].

Но несмотря на то, что бренд может 
быть полезным и нужным как для крупных 
компаний, так и  для предприятий мало-
го бизнеса и  самих предпринимателей, 
бренд-маркетинг для предприятий малого 
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бизнеса и персональный бренд имеет свои 
особенности.

Так, важное значение имеет то, каким 
образом спланировано и  реализовано по-
зиционирование товара или предприятия, 
поскольку оно нацелено на то, чтобы занять 
обособленное благоприятное положение 
в  сознании целевой аудитории потребите-
лей. Необходимо тщательно проанализи-
ровать как позиционируют себя ваши кон-
куренты. Чем ваш бизнес отличается от 
других и  в  какой мере это отличие может 
быть интересно вашим действительным 
и потенциальным потребителям?

Важно сформировать честное мнение об 
уникальном торговом предложении вашей 
компании. Эта важность обусловлена тем, 
что высока вероятность того, что ваши кон-
куренты смогут переформулировать ваше 
торговое предложение, выстраивая комму-
никации с вашими потребителями.

Для более тщательного анализа реко-
мендуется обсудить вашу товарную катего-
рию с вашими потребителями или перспек-
тивными клиентами. Лучше всего провести 
полноценное маркетинговое исследование, 
но при ограниченности временных, финан-
совых и кадровых ресурсов руководителям 
малых предприятий можно выполнить ряд 
действий самостоятельно.

Вы можете попросить 6–10 наиболее 
значимых, лояльных вашему продукту или 
компании потребителей ответить на не-
сколько вопросов. Обязательно нужно по-
просить ваших потребителей перечислить 
лучшие бренды в  вашей товарной катего-
рии. При этом, они должны указать бренды, 
которые сразу приходят на ум. После этого 
нужно попросить потребителей определить 
взаимное расположение брендов с их точки 
зрения: какой из них занимает первое ме-
сто, какой второе и т.д.

Далее потребителями перечисляются 
особенности имеющие наибольшее значе-
ние в выбранной товарной категории. Необ-
ходимо записать эти особенности, а  затем 
проранжировать их по степени важности.

Тем самым мы можем получить инфор-
мацию о реальном восприятии брендов. По-
лученные таким образом ответы необходи-

мо систематизировать и обработать данные. 
Так мы узнаем, к каким потребностям чаще 
всего апеллирует бренд. Результатом анали-
за должен стать разработанный документ 
дающий четкое представление о том, какой 
продукт необходим потребителю, какими 
ключевыми характеристиками (ассорти-
ментными, качественными, количественны-
ми, и, возможно, стоимостными) он должен 
обладать. Данный документ будет являться 
инструментом, который поможет компании 
выстаивать свои отношения с рекламными 
компаниями, партнерами и целевой аудито-
рией. На его основе может базироваться все 
позиционирование компании на рынке. 

Подводя итоги вышесказанного, можно 
сделать вывод о  том, что на современном 
этапе развития рыночных отношений не-
достаточно оценена роль бренд-маркетинга 
в деятельности малых предприятий с точки 
зрения укрепления конкурентных позиций 
компании на рынке, а также капитализации 
предприятия и управления этим капиталом. 
Создание бренда важно не только для пред-
приятий малого бизнеса, но также бренд 
нужен самим предпринимателям (личност-
ный или персональный бренд). С помощью 
бренда между предприятием или предпри-
нимателем выстраивается еще один канал 
коммуникации. Ориентируясь на мнение 
потребителей относительно известных 
брендов, можно получить информацию 
о  реальном восприятии брендов и о  том, 
к  каким потребностям чаще всего апелли-
рует бренд.
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В настоящей статье рассмотрены общие вопросы изучения состояния инновационной сферы эко-
номики России по сравнению с  другими странами мира, а  также моделирования взаимосвязи иннова-
ционной деятельности и экономической деятельности в целом в нашей стране и во всем мире. В рамках 
построенных моделей было выяснено, что между показателями инновационной деятельности (глобаль-
ный инновационный индекс) и  показателями экономической эффективности (ВВП на душу населения) 
существует тесная связь. При этом в  последние годы наметилась очевидная тенденция выделения не-
фтедобывающих стран в особый кластер с низкими затратами на инновации и высокой экономической 
эффективностью, что может быть связано с колебаниями цен на нефть. При этом Россия к данному типу 
стран не относится, для нее характерна типичная для большинства стран связь между показателями инно-
вационной деятельности и экономической эффективности. В целом Россия является страной с достаточно 
высоким развитием инновационной сферы (43-е место по отчету 2016 г.), при этом ее позиции по данному 
показателю в последние пять лет улучшились. Однако для нашей страны характерны очевидные диспро-
порции между высоким развитием инновационного потенциала и слабыми показателями инновационной 
активности и коммерциализации новаций.
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This article illustrates some general questions of the Russian innovative economic sphere condition in 
comparison with other countries, and also shows models of interrelation of innovative and economic activities 
generally in our country and in the whole world. According to the constructed models, it was found out that the 
indicators of innovative activity (Global Innovation Index) and the economic efficiency indicators (GDP per 
capita) are closely linked. By the way, in recent years we can see a clear tendency to allocating the oil-producing 
countries the special cluster with low innovation rates and high economic efficiency that can be connected with 
the fluctuations in oil prices. At the same time Russia doesn`t apply to this type of the countries, it is characterized 
by close relationship between the indicators of innovation and the economic efficiency, which is typical for the 
majority countries. In general, Russia is a country with relatively high development of the innovation sphere (43th 
report on 2016), by the way last five years its position on this indicator was improved. However, there is the obvious 
disparity between high development of the innovative capacity and low indicators of the innovation activity and the 
commercialization of innovations in our country.

Keywords: innovation, GII, innovation activity, economic development, gross domestic product, econometric models

На современном этапе  развития рос-
сийской экономики инновационная дея-
тельность приобретает особое значение. 
Согласно Й. Шумпетеру, любая иннова-
ция способствует экономическому  раз-
витию [4]. С одной стороны, в  условиях 
взаимных санкций требуется существен-
ное увеличение объемов создаваемых 
и внедряемых инноваций, ведь в условиях 
усложнения доступа к  современным ино-
странным технологиям, оборудованию 
и  товарам только инновации способны  
обеспечить российскому производству до-
статочную конкурентоспособность. С дру-
гой стороны, в  условиях ограничения 
доступа к  финансовым ресурсам только 

наиболее рентабельные сферы российской 
экономики  смогут обеспечивать ее устой-
чивый рост – а к ним в современной Рос-
сии можно отнести только добывающую 
промышленность и  инновационную дея-
тельность (предприятия ВПК, в  своей ос-
нове, принадлежат государству; высокие 
прибыли этих предприятий имеют своим 
источником бюджет и, после деклариро-
вания, в бюджет же и возвращаются, хотя 
в значительно меньшем объеме). При этом 
ограниченность финансовых ресурсов зна-
чительно повышает требования к качеству 
их использования.

В таких условиях необходимо четко по-
нимать состояние инновационной сферы 
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российской экономики, ее сильные и  сла-
бые стороны. Важным является то, что ин-
новационная сфера российской экономи-
ки не может рассматриваться в отрыве от 
мировой, что требует проведения вышеу-
казанных сравнений в  контексте общеми-
ровых тенденций. Поэтому целью данной 
работы было проведение сравнительного 
исследования динамики показателей ин-
новационной деятельности в  Российской 
Федерации и  во всем мире за последние 
пять лет. На основании этих показателей 
в  работе сделана попытка охарактеризо-
вать состояние инновационной активности 
стран мира и  России за последние 5 лет; 
построить модель связи GII и результатов 
инновационной деятельности (ВВП на 
душу населения); посмотреть динамику 
построенной модели и место России в этой 
модели; рассмотреть динамику инноваци-
онной деятельности в  России, выделить 
сильные и слабые стороны инновационной 
деятельности в нашей стране.

Информационной базой исследования 
послужили статистические данные, рас-
считанные Международной школой бизне-
са (INSEAD) и  Международной организа-
цией по интеллектуальной собственности 
(WIPO), а  именно в  работе использовался 
глобальный инновационный индекс  [1] 
и  показатель ВВП на душу населения по 
всем странам и в России за последние 5 лет 
в период с 2012–2016 гг.

В рейтинг ГИИ-2016 вошли 128 стран из 
всех регионов мира, которые в  совокупно-

сти производят 98 % мирового ВВП и в ко-
торых проживает 92 % населения планеты. 
Рейтинг составлен из 82  различных пере-
менных, отражающих потенциал, результа-
тивность и рамочные условия инновацион-
ной деятельности. ГИИ охватывает такие ее 
характеристики, как институты, человече-
ский капитал, научные исследования, ин-
фраструктура, развитие внутреннего рынка, 
состояние бизнеса,  развитие технологий 
и экономики знаний, результаты креативной 
деятельности. Итоговый рейтинг рассчиты-
вается как среднее двух субиндексов – ре-
сурсов инноваций и результатов инноваций:

1. Субиндекс ресурсов инноваций: 
располагаемые ресурсы и  условия для 
осуществления инноваций: институ-
ты, человеческий капитал и  наука, инфра-
структура,  развитие внутреннего рын-
ка, развитие бизнеса. 

2. Субиндекс результатов инноваций: 
достигнутые практические результаты осу-
ществления инноваций:  развитие техноло-
гий и  экономики знаний и  развитие креа-
тивной деятельности. 

Исходя из общих представлений о жиз-
ненном цикле инноваций, можно считать, 
что показатели инновационной деятель-
ности тесно связаны с  эффективностью 
экономической деятельности в целом. Под-
твердим эту тезу, рассмотрев одновремен-
но распределения стран по показателю ин-
новационной деятельности (GII) и ВВП на 
душу населения (см. рис. 1, данные взяты 
на 2015 г.).

Рис. 1. Распределение стран по значениям GII, и ВВП на душу населения  
(составлено авторами по материалам [1])
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На данном рисунке размер кругов отра-

жает численность населения, шкала ВВП 
на душу населения логарифмическая, что 
позволяет более наглядно представить дан-
ные по странам с низкими значениями по-
казателей.

Как видим, у  большинства стран мира 
просматривается тесная взаимосвязь между 
выпуском продукции и объемом инноваци-
онной деятельности. Исключением являет-
ся Китай, для которого характерно большое 
значение GII при среднем значении ВВП 
на душу населения, а  также нефтедобыва-
ющие страны Ближнего Востока (Катар, 

Саудовская Аравия, Кувейт, ОАЭ, Бахрейн, 
Оман) для которых характерна обратная 
тенденция.

Российская Федерация имеет в  целом 
значения изучаемых показателей незначи-
тельно выше среднего по миру, при этом 
связь между этими показателями достаточ-
но близка к общемировому тренду. 

В целом прослеживается ярко выражен-
ная линейная связь между значениями гло-
бального инновационного индекса и  ВВП 
на душу населения, которая на графике ис-
казилась, так как горизонтальная ось имеет 
логарифмический масштаб. 

 

Рис. 2. Моделирование взаимосвязи между GII и ВВП на душу населения стран мира в 2011 г.

Рис. 3. Моделирование взаимосвязи между GII и ВВП на душу населения стран мира в 2015 г.
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Для изучения динамики инновационной 

деятельности, а  также ее связи с реальной 
экономикой, нами были построены модели 
динамики средних значений GII за 2011–
2015 гг., а также смоделированы взаимосвя-
зи между значениями GII и  ВВП на душу 
населения за эти года.

В ходе изучения динамики средних 
значений GII была доказана их стационар-
ность, то есть в  целом по миру GII суще-
ственно не изменяется, что можно увидеть 
на рис. 2–3.

Значения GII в изучаемых периодах име-
ют распределение, близкое к  нормальному 
(p-value по тесту Колмогорова – Смирнова 
незначительно меньше 0,05). При этом рас-
пределение ВВП на душу населения явля-
ется логнормальным (p-value по тесту Кол-
могорова  – Смирнова больше 0,3), в  связи 
с  этим мы приняли решение прологариф-
мировать значения ВВП на душу населения 
и  использовать экспоненциальную модель, 
которая после обратных преобразований 
моделирует линейную зависимость от ВВП 
на душу населения.

Примеры построенных моделей за 
2011 и 2015 гг. отражены на рис. 2, 3. Как 
видим, за изучаемый период картина су-
щественно не изменилась, характер вза-
имосвязи между GII и  ВВП на душу на-
селения сохранился, также сохранилось 
резкое выделение Китая как страны со 
средним показателем ВВП на душу насе-
ления и высоким значением GII. При этом 
произошло очевидное выделение класте-
ра нефтедобывающих стран с средним GII 
и  увеличивающимся ВВП на душу насе-
ления. Также можно отметить консолида-
цию большинства оставшихся стран во-
круг тренда, что, на наш взгляд, говорит 
об увеличении проникновения инноваций 
в  жизнь всех стран мира за последние 
пять лет.

Результаты моделирования данной взаи-
мосвязи были сведены нами в табл. 1.

Таблица 1
Модели взаимосвязи между GII и ВВП  

на душу населения стран мира в 2011–2015 гг. 
Корреляционное от-

ношение, r
Модель взаи-

мосвязи
2011 0,852 GII = 4,68e0,221*lnx

2012 0,840 GII = 5,78e0,200*lnx

2013 0,825 GII = 5,25e0,208*lnx

2014 0,839 GII = 4,65e0,220*lnx

2015 0,817 GII = 3,95e0,230*lnx

Результаты моделирования в  целом 
согласуются с  выводами, сделанными на 

основе анализа рис. 2 и  3. Теснота  смо-
делированной связи достаточно высокая, 
что показывает значительную взаимоза-
висимость между инновационной дея-
тельностью и  эффективностью экономи-
ческой деятельности в  целом. При этом 
теснота связи между показателями падает 
(r уменьшается с  0,852 до 0,817) в  связи 
с выделением в отдельный кластер нефте-
добывающих стран Ближнего Востока. 
При этом модель в целом существенно не 
изменяется. Значение коэффициента при 
переменной в 2011 г. был равен 0,211 пун-
кта, в 2012 г. эта величина незначительно 
снизилась до 0,200, после чего произошел 
обратный рост до 0,230 в 2015 г.

Как уже отмечалось, Россия в  списке 
стран по GII занимает место выше средне-
го. В 2016 Россия заняла 43 место (среди 
стран Европы  – 29-е), улучшив позиции 
на 5 строк относительно 2015 г. Прини-
мая во внимание статистические вариа-
ции, с 90 %-ной уверенностью можно ут-
верждать, что в общем рейтинге позиция 
России варьируется в  промежутке от 40  
до 47 места. 

На рис.   представлена динамика рей-
тинга Российской Федерации по отчетам 
с  2012 по 2016 г. в  сравнении со средним 
рейтингом по всем странам мира. Падение 
значения GII в 2013 г. сменилось в послед-
ние годы ростом.

Стоит отметить, что Россия стабильно 
улучшает свои позиции по субиндексу ре-
сурсов инноваций, но по эффективности 
инновационной деятельности позиции 
страны заметно слабее (69-е место), что 
отражает недостаточно эффективную реа-
лизацию имеющегося инновационного по-
тенциала. 

Более подробно сильные и слабые сто-
роны инновационной системы России ото-
бражены в табл. 2.

Основными причинами низких пока-
зателей инновационной активности в Рос-
сии являются низкий спрос на инновации, 
экономически сильные конкуренты на ми-
ровом рынке высоких технологий, низкая 
эффективность процесса внедрения инно-
ваций и  неразвитая инфраструктура ин-
новационной деятельности, слабая связь 
между научными и  исследовательскими 
организациями и  практикой. Также мож-
но предположить, что определенную роль 
играет низкая экономическая грамотность 
населения, в  результате чего научный ра-
ботник не имеет четкого представления об 
экономических инструментах, способству-
ющих выходу инноваций на рынок. 

Как видим, несмотря на тенденцию 
улучшения общих характеристик инно-
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вационной деятельности в  последние 
пять лет, в  России остается ряд нерешен-
ных проблем, в первую очередь связанных 
с низкой инновационной активностью, что 

подтверждает необходимость комплексной 
и  сбалансированной политики, нацелен-
ной на системное развитие инновационной 
деятельности в России.

Таблица 2
Сильные и слабые стороны инновационной системы России: ГИИ-2016 [2]

Сильные стороны Слабые стороны
Занятость женщин с высшим образованием  

(2-е место из 128 стран) 
ВВП на единицу использования энергии (114)

Размер внутреннего рынка (6) Инновационные связи (112)
Число патентных заявок на полезные модели,  

поданных национальными заявителями  
в патентные ведомства страны (7) 

Инвестиции (107)

Выпускники вузов по научным и инженерным 
специальностям (11) 

Верховенство закона (104)

Экспорт культурных и творческих услуг (11) Политическая стабильность и отсутствие  
терроризма (103)

Работники, занятые в сфере наукоемких услуг (14) Уровень развития кластеров (101)
Платежи за использование объектов интеллекту-

альной собственности (14)
Качество регулирования (97) 

Соотношение ученики/преподаватель  
в среднем образовании (16)

Валовое накопление капитала (95) 

Валовой коэффициент охвата высшим  
образованием (18) 

ИКТ и создание бизнес-моделей (94)

Число патентных заявок на изобретения,  
поданных национальными заявителями  

в патентные ведомства страны (18)

Исследования и разработки, финансируемые  
из зарубежных источников (76) 

Валовой кредитный портфель  
микрофинансовых организаций (72) 

Сделки с использованием венчурного капитала (67)

Рис. 4. Динамика изменения значений глобального инновационного индекса за последние 5 лет
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При построении стабильной и  эффек-

тивной национальной инновационной си-
стемы необходимо учитывать и  значитель-
ную дифференциацию российских регионов 
по уровню социально-экономического  раз-
вития [3]. Полагается, что в каждом регионе 
целесообразно разработать свою инноваци-
онную систему, которая будет формировать-
ся на основе научного потенциала региона, 
наличия ресурсов, кадров, инфраструктуры 
и т.д. А совокупность региональных систем, 
объединенных единой целью и  действую-
щих в рамках государственной экономиче-
ской политики и  законодательства, будет 
составлять инновационную систему страны 
в целом. На сегодняшний день в стране на-
блюдается значительная межрегиональная 
асимметрия экономических и  социальных 
показателей.

Существуют объективные причины 
дифференциации в  уровне социально-эко-
номического развития регионов. Это в пер-
вую очередь концентрация всех ресурсов 
в наиболее благоприятных для вложения ка-
питала регионах, где развита инфраструкту-
ра, производительные силы, т.е. где издерж-

ки для бизнеса минимальны. Напротив, для 
регионов с низким уровнем развития харак-
терны отток капитала и снижение в целом 
инвестиционной активности [5].

Лишь выявив эти проблемы, можно обо-
значить стратегические направления разви-
тия конкурентоспособной инновационной 
системы российской экономики.
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Статья посвящена изучению необходимости внедрения прогрессивных технологий в  строительном 
производстве для обеспечения населения доступным и  комфортным жильем. Авторами изучено текущее 
состояние реализуемых государством мероприятий, систематизированы целевые индикаторы государствен-
ной программы и подпрограммы «Создание условий для обеспечения доступным и комфортным жильем 
граждан России». Убедительно доказывается роль прогрессивных строительных технологий в обеспечении 
граждан нашей страны доступным и комфортным жильем. В качестве наиболее перспективных строитель-
ных технологий выделены модульная технология и технология монолитного строительства. Представлено 
технико-экономическое обоснование целесообразности внедрения технологии монолитного строительства. 
Описаны преимущества технологии монолитного строительства (скорость и простота строительства, невы-
сокие трудозатраты, высокий теплоизоляционный и звукопоглощающий эффект, разнообразие отделочных 
материалов и  др.). Представлена сравнительная характеристика возведения стен из пенополистирольной 
опалубки, кирпичной кладки и железобетонной панели. Рассчитана общая стоимость технических средств, 
требуемых для организации пенополистирольной опалубки. На примере строительного предприятия состав-
лена смета общепроизводственных расходов, а также определены экономический эффект и экономическая 
эффективность при применении технологии монолитного строительства.

Ключевые слова: строительные технологии, умный город, монолитное строительство, модульная технология
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The article is devoted to the necessity of implementation of progressive technologies in the construction industry 
to provide the population with affordable and comfortable housing. The authors studied the current status of the ongoing 
state of events, classified the target indicators of the state program and the subprogram «Creation of conditions for the 
provision of affordable and comfortable housing for Russian citizens». It is convincingly shown the role of advanced 
construction technologies in providing our citizens with affordable and comfortable housing. As the most promising 
construction technologies selected modular technology and technology of monolithic construction. Presented technical 
and economic substantiation of expediency of introduction of technology of monolithic construction. Describes the 
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the organization of polystyrene formwork. For example, the construction companies made estimates of overhead costs 
as well as the economic effect and economic efficiency in the use of monolithic construction.
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На сегодняшний день обеспечение насе-
ления нашей страны доступным и комфорт-
ным жильем является приоритетной и острой 
проблемой. Решить ее возможно в  рамках 
концепции умного города, предполагающей 
комплексный подход в управлении и разви-
тии территории с учетом внешних факторов. 
Одной из составляющих этой концепции яв-
ляется умное градостроительство с позиции 
территориального зонирования. Реализуемая 

государством политика в  жилищной сфере 
направлена в  первую очередь на снижение 
стоимости жилья посредством увеличения 
объема ввода в эксплуатацию жилья эконо-
мического класса; развитие рынка доступ-
ного арендного жилья и  развитие неком-
мерческого жилищного фонда для граждан, 
имеющих невысокий уровень дохода; под-
держку отдельных категорий граждан, нуж-
дающихся в улучшении жилищных условий, 
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но не имеющих объективной возможности 
приобрести жилье на рыночных условиях; 
совершенствование условий приобретения 
жилья на рынке, включая ипотечное креди-
тование; улучшение качества жилищного 
фонда, повышение комфортности условий 
проживания. В связи с этим актуальным ста-
новится вопрос применения прогрессивных 
строительных технологий при возведении 
жилья. Целью исследования выступает обо-
снование возможности применения про-
грессивных технологий в строительстве для 
повышения доступности и  комфортности 

жилья. В процессе исследования использо-
ваны системный, компаративный, структур-
ный, логический, технико-экономический 
методы, экономико-статистический анализ.

В настоящее время реализуется госу-
дарственная программа РФ «Обеспече-
ние доступным и  комфортным жильем 
и  коммунальными услугами граждан 
РФ» [6] (далее Государственная програм-
ма), в соответствии с которой общий объ-
ем бюджетных ассигнований федераль-
ного бюджета в  2013–2020 г. составляет 
577934,420 млн рублей (рисунок).

Объем бюджетных ассигнований федерального бюджета в 2013–2020 г.  
согласно Государственной программе, млн рублей

Таблица 1
Целевые индикаторы Государственной программы и подпрограммы  

«Создание условий для обеспечения доступным и комфортным жильем граждан России»

Наименование показателей 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
1. Годовой объем ввода жилья, млн кв. м 84,2 85,3 77 81 88 94 100
2. Количество единиц жилья, введенных в эксплу-
атацию, тыс. шт.

1390 1465 1270 1335 1450 1550 1650

3. Коэффициент доступности жилья, ед. 3 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,4
4. Общая площадь аварийного жилищного фонда, 
из которого должно быть осуществлено переселе-
ние граждан, млн кв. м

2,6 2,76 2,82 3,21 – – –

5. Количество граждан, категории которых установ-
лены федеральным законодательством, улучшив-
ших жилищные условия, тыс. чел.

13,18 15,01 12,05 7,2 6,3 6,3 10,8

6. Ветераны боевых действий, инвалиды и семьи, 
имеющих детей-инвалидов, тыс. чел.

4,87 4,19 3,7 3,7 6,3 6,3 10,8

7. Ветераны Великой Отечественной войны, члены 
семей погибших (умерших) инвалидов и участни-
ков Великой Отечественной войны, тыс. чел.

8,31 10,82 8,35 3,5 – – –

8. Количество предоставленных ипотечных жи-
лищных кредитов, тыс. шт.

1059 711 896 921 1 000 1 100 1 200

9. Объем выданных ипотечных жилищных креди-
тов, млрд руб.

1800 1100 1 500 1 700 1 900 2 200 2 500

10. Превышение среднего уровня процентной 
ставки по ипотечному жилищному кредиту 
(в  рублях) над индексом потребительских цен, %

1 0,5 3 2,2 2,2 2,2 2,2
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В настоящее время на федеральном 

уровне планируется:
– создать условия для развития массо-

вого строительства жилья экономического 
класса;

– осуществить государственную под-
держку приобретения жилья гражданами, 
нуждающимися в  улучшении жилищных 
условий, включая молодые семьи;

– содействовать формированию рынка 
арендного жилья и  развитию некоммерче-
ского жилищного фонда для граждан с не-
высоким уровнем дохода;

– обеспечить жильем отдельные катего-
рии граждан, установленные федеральным 
законодательством;

– развить ипотечное жилищное креди-
тование, кредитование жилищного стро-
ительства и  строительства коммунальной 
инфраструктуры;

– повысить уровень обеспеченности 
населения жильем на основе интенсифи-
кации объемов жилищного строительства 
и др. [3].

Целевые индикаторы Государственной 
программы и подпрограммы «Создание ус-
ловий для обеспечения доступным и  ком-
фортным жильем граждан России» [3] при-
ведены в табл. 1.

Достигнуть целевых индикаторов не-
возможно без активного внедрения пер-
спективных современных технологий 
в жилищном строительстве. Полагаем, что 
в будущем наиболее востребованными ста-
нут технологии, основанные на принципе 
энергосбережения [1, 2, 4 и  др.]. Однако 
в  настоящее время внедрение таких стро-
ительных технологий нередко связано 
с большими затратами, что не способству-
ет росту доступности жилья. Обеспечивать 
доступность и  комфортность проживания 
призваны различные строительные техно-
логии, например, модульная технология, 
позволяющая проектировать и  возводить 
здания и  сооружения из отдельных (ин-
дивидуальных) блок-контейнеров. При 
строительстве по модульной технологии 
они могут применяться самостоятельно 
или быть одной из составляющих сложной 
конструкции. Преимуществами модульной 
технологии выступают высокая универ-
сальность и практичность, возможность ее 
применения при строительстве объектов 
различного назначения [5, с. 952].

Также примером прогрессивных тех-
нологий можно считать технологию моно-
литного строительства, направленную на 
развитие быстровозводимого жилья с при-
менением несъемной опалубки. Данная 
технология позволяет возводить доступ-
ное жилье в большом объеме и широко ис-

пользуется в строительстве в европейских 
странах. 

Неоспоримыми преимуществами тех-
нологии монолитного строительства вы-
ступают:

– отсутствие определенных типораз-
меров, предоставляющее неограниченные 
возможности в  принятии архитектурных 
решений;

– сравнительная легкость монолитных 
зданий (в среднем на 15–20 %);

– упрощение процесса укладки бетона 
и строительства за счет переноса производ-
ственного цикла непосредственно на строи-
тельную площадку;

– «бесшовность», долговечность кон-
струкции, высокая тепло- и  звуконепрони-
цаемость.

При применении технологии монолит-
ного строительства возможно осуществлять 
одновременную заливку стен и перекрытий 
возводимого здания, изменяя высоту стен 
(от 2,8 до 3 метров) и толщину (от 130 до 
160 мм). Также технология монолитного 
строительства позволяет конструировать 
помещения до 5,5 метров, осуществлять 
организацию арочных сводов и  проемов. 
При этом существуют различные виды 
опалубок. В настоящее время широко 
предлагаются разборно-переставная, мел-
ко- и  крупнощитовая опалубка, состоящая 
из модульных щитов-балок с системой до-
борных элементов. Изучение практического 
опыта строительства позволило сделать вы-
вод, что для снижения себестоимости стро-
ительства и  роста эффективности работы 
предприятия в  целом, снижения издержек, 
улучшения качеств возводимых объектов 
целесообразно использовать несъемную 
опалубку из пенополистирола, отличающу-
юся высокой производительностью и  низ-
кой стоимостью работ. Также к преимуще-
ствам такой опалубки следует отнести:

– скорость, легкость строительства 
практически любых жилых и  производ-
ственных зданий;

– сравнительно небольшие трудоза-
траты, связанные с  высокой скоростью 
монтажа;

– высокий теплоизоляционный эф-
фект (около 0,036 Вт/м), позволяющий 
уменьшить затраты на обогрев и кондици-
онирование; 

– высокий уровень звукопоглощения;
– разнообразие применяемых отделоч-

ных материалов снаружи и внутри возводи-
мого здания и др.

Сравнительная характеристика стро-
ительства стен различными способами, 
включая пенополистирольную опалубку, 
приведена в табл. 2.
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Таблица 2

Сравнительная характеристика возведения стен из пенополистирольной опалубки, 
кирпичной кладки и железобетонной панели

Наименование 
и характеристика 

материала

Пенополи-
стирольная 
опалубка

Кирпич рядовой, 
красный (толщина 

750 мм)

Железобетонная 
панель

Кирпич красный с утеплен-
ными плитами ПСБС-25 

(толщина 640 мм)
Геометрические 

размеры (мм)
1200x400x280 250x125x65 2990x2610x350 250x125x65

Сравниваемый раз-
мер ограждающей 

конструкции

1 м3 1 м3 1 м3 1 м3

Стоимость ма-
териала за одну 
единицу, руб.

700,00 11,80 29346,00 11,80

Количество ма-
териалов на 1 м3 

стены, шт.

7,44 395 0,366 395

Расход наполните-
ля на 1 м3 стены, м3

0,54 0,267 0,037 0,25

Стоимость 1 м3 на-
полнителя, руб.

3874,50 3029,24 7474,50 3029,24

Расход металло-
изделий на 1 м3 

стены, кг

26,93 3,5 3,5 3,5кг

Стоимость метал-
лоизделий, руб.

55600,00 49600,00 49600,00 49600,00

Расход утеплителя 
на 1 м3 стены, м3

– 0,156 – 0,28

Стоимость 1 м3 
утеплителя, руб.

– 4500,00 – 3382,70

Стоимость  
материалов на 1 м3 

стены, руб.

10133,28 7367,84 12764,28 7397,82

Стоимость работ на 
1 м3 стены, руб.

1888,00 1402,00 365,80 1484,60

Общая стоимость 
 1 м3 стены, руб.

12021,28 8769,84 13130,08 8882,42

Коэффициент 
теплопроизводи-

мости

0,038 0,45 2,1 0,38

Количество м2 
стены из 1 м3  
материалов

3,57 1,56 2,86 2,00

Количество м2 
стены, возводимое 
бригадой 6 человек 

за 8 часов

20,68 10,90 92,56 11,20

Стоимость 1 м2 сте-
ны с работой, руб.

3367,30 5621,70 4590,94 4441,20

Путем сравнения выявлено, что моно-
литное строительство с  использованием 
несъемной опалубки дешевле, чем па-
нельное и  кирпичное строительство. Так, 
стоимость строительства 1 м2 стены при 
возведении пенополистирольной опалуб-
ки вместо кирпичной кладки толщиной 
640  мм снижается с  4441,2 до 3367,3 ру-
блей. Экономия составляет 1073,9 рублей 
на 1 м2 здания. 

Для возведения стен с  использованием 
пенополистирольной опалубки необходимы 
такие технические средства, как:

– кран подъемный (около 3200 тыс. руб.);
– бетоносмесительная установка (около 

1000 тыс. руб.);
– насос, позволяющий нагнетать бетон 

(около 116 тыс. руб.);
– сварочный аппарат (около 80 тыс. руб.);
– глубинный вибратор (около 64 тыс. руб.).
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Таким образом, общая стоимость техни-
ческих средств, требуемых для организации 
пенополистирольной опалубки, составляет 
около 4460 тыс. рублей. На примере одно-
го из строительных предприятий составим 
смету общепроизводственных расходов на 
производство стен с  помощью пенополи-
стирольной опалубки (табл. 3).

Годовая стоимость общепроизводствен-
ных расходов производства стен с  примене-
нием пенополистирольной опалубки составит 
2019,488 тыс. рублей. Полная годовая себе-
стоимость применения такой технологии при 
строительстве 7700 м2 составит 4639,444  тыс. 
рублей, отпускная цена  – 5799,306 тыс. ру-
блей соответственно. При этом планируется 
прирост выручки из расчета увеличения коли-
чества построенных квадратных метров стен. 
Расчет экономического эффекта при примене-
нии технологии монолитного строительства 
с  использованием пенополистирольной опа-
лубки представлен в табл. 4.

Итак, вышеприведенный расчет эконо-
мического эффекта и  экономической эф-
фективности, а также определение динами-
ческих показателей эффективности проекта 
подтверждают целесообразность примене-
ния технологии монолитного строительства 
с  использованием пенополистирольной 
опалубки. Ее перспективность использова-
ния связана с возможностью сравнительно 

быстро возводить доступное и  комфорт-
ное жилье, которое является одним из це-
левых индикаторов концепции «умного» 
города. Активное применение технологии 
монолитного строительства и  подобных 
прогрессивных строительных технологий 
крайне необходимо в современных услови-
ях нехватки жилья и невысокого уровня до-
ходов населения.
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Таблица 3
Смета общепроизводственных расходов на производство стен  

с помощью пенополистирольной опалубки

Наименование затрат Порядок расчета за один рабочий 
день

за месяц за год

Стоимость пенополистироль-
ной стены с работой, руб.

12021,28 руб./ 3,57 м2 3367,30 101019,00 1212228,00

Амортизация, руб. 4460000 *0,06 675,60 22670,00 272060,00
Текущий ремонт оборудова-
ния, руб.

4460000*0,12 1486,40 44600,00 535200,00

Прочие расходы, руб. – – – –
Итого, руб. 5529,30 168289,00 2019488,00

Таблица 4
Определение экономического эффекта и экономической эффективности применения 

технологии монолитного строительства с использованием пенополистирольной опалубки

Наименование показателей Период планирования
2017 г. 2018 г. 2019 г.

Выручка, руб. 5799305 6658400 8800000
Затраты, руб. 4639444 5103388 5613366
Экономический эффект, руб. 1159861 1555012 3186634
Экономическая эффективность (отношение чистой прибы-
ли к выручке)

0,20 0,23 0,36
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В работе рассмотрены виды вторичных материальных ресурсов молочной, мясной, пивоваренной, 
крахмало-паточной, масложировой, плодоовощной, винодельческой и  спиртовой промышленности, опре-
делены наиболее востребованные направления их переработки. Обозначена проблема постоянно увеличи-
вающегося количества отходов пищевой промышленности. Дана характеристика образующихся побочных 
продуктов пищевой индустрии. Выявлены проблемы, связанные с переработкой вторичных материальных 
ресурсов, характерные для всех отраслей пищевой индустрии. Затронуты экономические, экологические 
и технологические аспекты данной тематики. Отражено несовершенство отечественной нормативно-право-
вой базы по регулированию обращения с биологическими отходами. Предложена модель взаимодействия 
правительственных ведомств и производителей пищевых продуктов, которая позволит добиться снижения 
антропогенной нагрузки на окружающую среду, положительного экономического эффекта для производите-
ля, развитие отечественных ресурсосберегающих и малоотходных технологий.
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The paper discusses the types of secondary material resources dairy, meat, brewing, starch and syrup, butter 
and fat, fruit and vegetable, wine and alcohol industry, identified the most popular areas of it processing. The work 
recognizes the problem of constantly increasing amounts of waste in the food industry. The paper includes the 
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В настоящее время наблюдается ста-
бильное увеличение производства пищевых 
продуктов необходимых для обеспечения 
продовольственной безопасности страны. 
Следствием увеличения мощностей в  пи-
щевой и  перерабатывающей промышлен-
ности является рост количества отходов, 
что в  свою очередь приводит к  проблеме 
утилизации и  захоронения. Отходы, под-
вергающиеся комплексной переработке, 
используемые для получения ценных пи-
щевых компонентов, определяются терми-
ном «вторичные материальные ресурсы». 
На современном этапе развития пищевых 
технологий широко распространенный ра-
нее термин «отходы» мало приемлем, по-
скольку инновации в технике и технологии 
позволяют использовать практически лю-
бые побочные продукты. Проблема полного 
и рационального использования вторичных 
материальных ресурсов пищевой про-
мышленности существует во всех странах 

с  развитой пищевой индустрией. Данной 
проблеме постоянно уделяется внимание 
на конференциях и  конгрессах различных 
уровней, где предлагаются разносторонние 
подходы для коренного изменения сложив-
шейся ситуации.

Цель исследования
Целью настоящей работы является из-

учение состояния вопроса по переработке 
вторичных материальных ресурсов пище-
вой промышленности, выявление наиболее 
перспективных путей вовлечения их в тех-
нологические процессы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Повышенный интерес к данной темати-
ке определяется двумя взаимосвязанными 
аспектами: экономическим и экологическим.

Экономическая сторона вопроса в  ус-
ловиях глобализации рынка позволяет 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2017 

216  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
предприятию не только обеспечить выпуск 
высококачественной, экологически безо-
пасной продукции, но и значительно повы-
сить рентабельность производства, путем 
вовлечения новых видов сырья, примене-
ние которых позволит увеличить выход 
готовой продукции с единицы перерабаты-
ваемого сырья и  значительно расширить 
ассортимент выпускаемой продукции ин-
новационными продуктами с  химическим 
составом, наиболее адекватно отвечающим 
современным представлениям о  правиль-
ном питании.

По данным Федеральной службы го-
сударственной статистики за последние 
10 лет количество образовавшихся отхо-
дов производства пищевых продуктов вы-
росло на 3,3 млн т и  достигло количества 
19,5 млн т [5].

Отходы пищевой индустрии относятся 
к  числу биологических отходов и  имеют 
невысокий уровень опасности, не превы-
шающий IV–V. Малоопасные отходы нано-
сят минимальный вред окружающей среде 
и  подвергаются незначительной обработке 
при утилизации. В России большое количе-
ство фирм, предоставляющих услуги ути-
лизации и захороняют отходов предприятий 
пищевой промышленности, которые обыч-
но вывозят и  захоранивают эти отходы на 
полигонах твердых бытовых отходов, либо 
сливаются самим предприятием в  канали-
зацию. Большое количество незаселенных 
территорий нашей страны позволяют ис-
пользовать свободные территории для раз-
мещения отходов. Но этот способ утилиза-
ции является нерациональным и далеким от 
курса устойчивого развития [3]. 

Одним из приоритетных направлений 
государственной стратегии развития пи-
щевой и  перерабатывающей промышлен-
ности Российской Федерации на период до 
2020 г. в области совершенствования пище-
вых производств является максимальное ис-
пользование исходного сырья и  вовлечение 
вторичных материальных ресурсов в произ-
водственный цикл и, как следствие, предот-
вращение образования отходов [4]. В табли-
це представлены виды отходов по отраслям 
пищевой промышленности и возможные ко-
нечные продукты их переработки.

Следует отметить, что отечественная 
законодательная база в области обращения 
с отходами более лояльна в сравнении с за-
конами и  требованиями стран Европы. За-
конодательство Российской Федерации не 
обязывает использовать отходы пищевой 
промышленности в  качестве вторичного 
сырья, в то время как законы многих евро-
пейских стран запрещают вывоз на поли-
гоны отходы с  содержанием органических 

веществ более 5 %. Подобные правила сти-
мулируют зарубежные предприятия модер-
низировать производство, внедряя иннова-
ционные научно-технические достижения.

Базовым принципом выбора технологии 
пищевого производства, наиболее адекват-
но отвечающим современным условиям, 
является применение малоотходных техно-
логий, позволяющих максимально и  ком-
плексно извлекать все ценные компоненты 
сырья, превращая их в полезные продукты.

Это направление предусматривает соз-
дание пищевых технологий и  разработку 
новых технологических линий, обеспечи-
вающих полную переработку сельхозсырья 
в конечный продукт с использованием вто-
ричных ресурсов на базе принципов рецир-
куляции и цикличности. При рециркуляции 
предусматривается создание замкнутых 
технологических комплексов с  возвратом 
в технологический процесс непереработан-
ного сырья [2].

Ситуация с  рациональным использова-
нием вторичных материальных ресурсов 
в  различных отраслях пищевой индустрии 
складывается неоднородно. Наибольших 
успехов в обозначенной проблеме добилась 
мясная промышленность, так как в ней наи-
более эффективно применяются биотехно-
логические приемы переработки. Плазма 
крови, внутренние органы и  шкуры убой-
ных животных при помощи ферментных 
препаратов перерабатываются в  питатель-
ные среды для выращивания микроорганиз-
мов, а также биологически активные добав-
ки к кормам для животных [1, 7].

Незначительно отстает и молочная про-
мышленность, в которой имеются перспек-
тивные технологии переработки молочной 
сыворотки, пахты, обезжиренного молока 
и других вторичных продуктов отрасли, по-
зволяющие извлекать различные фракции 
казеина и других сывороточных белков, для 
дальнейшего использования при производ-
стве продуктов функционального и профи-
лактического назначения [6].

Основными видами вторичных мате-
риальных ресурсов являются пивная дро-
бина и  отработанные пивные дрожжи. На 
современном этапе существуют способы 
переработки пивной дробины в  высокока-
чественные кормовые добавки для питания 
сельскохозяйственных животных, а  также 
комплексного использования в хлебопекар-
ной промышленности в виде функциональ-
ной добавки к хлебобулочным и кондитер-
ским изделиям, с  высоким содержанием 
клетчатки и других некрахмальных полиса-
харидов, позволяющих улучшать потреби-
тельские и функционально значимые свой-
ства хлеба.
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Отходы пищевой промышленности как 
возобновимый ресурс представляет особый 
интерес для исследователей возобновляе-
мых источников энергии, главным образом 
природной лигноцеллюлозы, с  высоким 
содержанием целлюлозы и лигнина (за ис-
ключением отходов животного происхожде-
ния). Многие исследования свидетельству-
ют о различных технологиях по переработке 
пищевых отходов, таких как переработка 
яблочного жмыха и пивной дробины в био-
топливо [12, 13]. 

Среди основных способов переработки 
отходов, таких как захоронение и сжигание 
с  целью получения энергии, хотелось бы 
особо выделить биотехнологические спосо-
бы переработки:

– анаэробное расщепление под действи-
ем микроорганизмов с целью получения те-
пловой и электрической энергии и высоко-
качественных органических удобрений;

– компостирование, результатом которо-
го является получение улучшителей почв;

– использование отходов как субстрата 
при биотехнологическом синтезе для полу-
чения продуктов с  высокой надбавленной 
стоимостью.

Биотехнологические методы переработ-
ки отходов обладают несомненными пре-

имуществами перед другими видами перера-
ботки за счет максимального использования 
потенциальных ресурсов отходов и глубокой 
переработки, которая позволяет получать 
новые продукты: удобрения и  корма, био-
логически активные вещества, биопластики 
и натуральные полимеры, чрезвычайно вос-
требованные в медицине и фармацевтике [9].

Целлюлоза и  гемицеллюлоза при фер-
ментном разложении распадаются на глюко-
зу и ксилозу, которые могут быть преобразо-
ваны в этанол с помощью ферментативных 
микроорганизмов [11]. Кроме того, лигнин 
при пиролизе и  анаэробном сбраживании 
образует водород и метан [8].

Одним из наиболее перспективных био-
технологических методов снижения антро-
погенной нагрузки является производство 
биоразлагаемой упаковки на основе: бел-
ков, некрахмальных полисахаридов, поли-
меров молочной и гликолевой кислоты и др. 

В поисках возобновляемых источников 
энергии на фоне роста цен на нефть нель-
зя упустить тот факт, что пищевые отходы 
включают в  свой состав и  другие химиче-
ские вещества.

Недавние исследования показывают, 
что производство сыпучих химических 
веществ из отходов биомассы в  3,5 раза 

Виды и продукты переработки отходов по отраслям пищевой промышленности

Отрасль пищевой 
индустрии

Вторичные материальные  
ресурсы

Продукты переработки

Хлебопекарная про-
мышленность

Брак производственный и экспе-
диционный

Кормовые добавки для сельскохозяйственных 
животных, биопластик, гидрогели

Молочная промыш-
ленность

Обезжиренное молоко, пахта, 
молочная сыворотка и др.

Сухой белок, биологически активные до-
бавки, лактоза, молочнокислые закваски, 

сгущённые и пищевые концентраты
Пивоваренная про-

мышленность
Пивная дробина, осадочные пив-
ные дрожжи, солодовые ростки, 

белковый отстой, сплав зерна

Дрожжевой автолизат, кормовые добавки для 
сельскохозяйственных животных, биоэтанол, 
биобутанол, биологически активные вещества

Крахмало-паточная 
промышленность

Картофельная мезга, кукурузная 
мезга, кукурузные зародыши

Фармацевтические и косметические  
компоненты, биоудобрения,  

модифицированный крахмал, декстрины, 
мальтозная патока, кормовой белок 

Мясная  
промышленность

Плазма крови, шкуры, внутрен-
ние органы убойных животных

Коллаген, биоактивные пептиды, питатель-
ные среды для микроорганизмов, удобрения

Масло-жировая  
промышленность

Подсолнечная лузга, шмыхи 
и шроты масличных культур

Пищевые ПАВ, кормовые добавки, удобрения

Спиртовая  
промышленность

Зернокартофельная барда,  
мелассная барда

Сухие и кормовые дрожжи,  
витамин В12, сивушные масла

Плодовоовощная 
промышленность

Фруктовые и овощные семена, 
выжимки, очистки, кожицы

Растительные гидроколлоиды, вкусоаромати-
ческие компоненты, натуральные красители, 
косметическая продукция, сорбенты, пище-
вые кислоты, фармацевтическая продукция

Винодельческая про-
мышленность

Виноградные гребни, кожица, 
некондиционный виноград

Косметическая и фармацевтическая про-
дукция, виноградное масло, биологически 
активные добавки, сорбенты, биоэтанол
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выгоднее, чем преобразование их в  био-
топливо  [14]. В то же время переработка 
биомассы в  ликвидную продукцию явля-
ется новой концепцией в области обраще-
ния с отходами, которая полагает, что все 
виды биомассы могут быть преобразованы 
в  различные виды биотоплива и  химиче-
ские вещества с помощью различных про-
цессов переработки [10].

Но при переработке отходов пищевых 
производств можно столкнуться с  рядом 
трудностей, вызванных следующими при-
чинами:

– биологическая устойчивость и потен-
циальная возможность роста патогенных 
микроорганизмов. Многие виды отходов 
могут разлагаться так, как изначально уже 
в себе содержат большое количество микро-
организмов.

Если должным образом не соблюдаются 
гигиенические нормы и правила, то может 
возникнуть опасность инфекционного за-
болевания, например через опарыша или 

плесень. Разложение белка всегда сопрово-
ждается сильным запахом;

– высокое содержание жидкостной 
фазы. Содержание жидкостной фазы в отхо-
дах мясных и растительных производств ва-
рьируется в пределах от 70 до 95 % от общей 
массы. Высокое содержание жидкостной 
фазы увеличивает расходы на транспорт-
ные услуги. Удаление жидкостной фазы ме-
ханическим способом, прессованием может 
привести к  дальнейшим проблемам с  ути-
лизацией отходов, в связи с высоким уров-
нем органического вещества в воде;

– высокая скорость окислительных про-
цессов. Отходы с  высоким содержанием 
жира также окисляются, что приводит к об-
разованию дурно пахнущих жирных кислот;

– изменения в  связи с  ферментативной 
активностью. Во многих типах отходов, об-
разующихся из овощей и фруктов, присут-
ствуют активные ферменты, которые уско-
ряют или усиливают реакции, связанные 
с порчей продукции [15].

Модель взаимодействия государственных ведомств с производителями пищевой продукции



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2017 

219 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
Однако, кроме трудностей применения 

определенного вида переработки вторич-
ных материальных ресурсов, имеются про-
блемы характерные для всех отраслей пи-
щевой индустрии, а именно:

– отсутствие единой структурирован-
ной информационной и  логистической 
базы, которая позволяла бы использовать 
вторичные материальные ресурсы, а также 
продукты их переработки в межотраслевом 
масштабе;

– моральное устаревание и физический 
износ технологического оборудования;

– снижение доходов населения в услови-
ях экономического кризиса, а следовательно, 
снижение покупательской способности;

– высокая экономическая нагрузка на 
производителя и  долгий период окупае-
мости внедрения современной технологи-
ческой линии по переработке, в  условиях 
дефицита производственных площадей, 
удовлетворяющих санитарно-гигиениче-
ским требованиям. 

Для решения обозначенных выше про-
блем, касающихся переработки вторичных 
материальных ресурсов пищевой промыш-
ленности, необходимо существенное вме-
шательство государства. Системообразую-
щие решения правительства в данной сфере 
позволят решить многогранную проблему 
вовлечения вторичного сырья в  производ-
ство и снизить антропогенную нагрузку на 
окружающую среду. Предлагаемая модель 
взаимодействия государственных ведомств 
с  производителями пищевой продукции 
представлена на рисунке.

Выводы
Таким образом, задача по развитию ма-

лоотходных и ресурсосберегающих техно-
логий требует общего, системообразующе-
го решения, которое возможно при тесном 
сотрудничестве различных государствен-
ных ведомств и  производственных струк-
тур. Гармоничное взаимодействие пере-
численных сторон приведет к улучшению 
экономической ситуации, позволит сни-
зить уровень техногенной нагрузки. Также 
обеспечит увеличение объемов и ассорти-
мента продукции функционального, про-
филактического, диетического и специали-
зированного отечественного производства, 
что является одним из векторов экономи-
ческой политики в  области продоволь-
ственной безопасности. 

В заключение необходимо отметить, 
что продовольственная безопасность стра-
ны является обязательным условием её не-
зависимости и устойчивого развития. 
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В статье исследуются вопросы научного обоснования специализации и приоритетных направлений раз-
вития природно-сырьевого потенциала топливно-энергетических ресурсных регионов России с учетом не-
обходимости изменения парадигмы освоения недр и перехода с экстенсивного на интенсивный путь разви-
тия для обеспечения устойчивого экономического развития на базе повышения технологического развития 
при выстраивании производственно-технологических цепочек с выпуском продукции высокой добавленной 
стоимости. Обоснован подход к выделению регионов ресурсного типа и выявлению возможностей форми-
рования пространственной специализации в  регионах ресурсного типа, выработаны основные принципы 
при выборе инновационно-технологической пространственной специализации ресурсных регионов. Иссле-
дование проведено при финансовой поддержке российского научного фонда по соглашению № 16-18-10182 
«Формирование организационно-экономических механизмов комплексного освоения недр в  регионах ре-
сурсного типа на основе партнерства науки, власти и бизнеса».
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На протяжении последних двух деся-
тилетий модель экономического развития 
экономики России в существенной степени 
носила ресурсно-инерционный характер, 
базирующийся на наращивании добычи ми-
неральных ресурсов (МРС), прежде всего 
в топливно-энергетических отраслях (ТЭК), 
и последующим экспортом сырья при край-
не благоприятной конъюнктуре мировых 
энергетических рынков [12]. На этом этапе 
приоритетом становится определение про-
странственной специализации развития ре-
сурсных регионов России, с высокой долей 
добычи сырья в  основных региональных 

экономических показателях [1]. Поиск но-
вых траекторий развития ресурсных реги-
онов  – один из самых серьезных вызовов 
развития отечественной экономики. 

Понятие «ресурсный регион» ещё не по-
лучило четкого определения ни в  научной 
литературе, ни в управленческой практике. 
Чаще всего к ресурсным регионам относят 
регионы в границах субъекта федерации, об-
ладающие значительными запасами природ-
ных ресурсов и активно их осваивающие [2]. 
Так, в качестве ресурсного региона В.П. Ор-
лов рассматривает регион, «в котором более 
50 % отгруженной продукции представлено 
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полезными ископаемыми» [3]. И.Н. Ильи-
на в  роли ключевого критерия выделения 
ресурсных регионов России предлагает 
использовать показатель доли валовой до-
бавленной стоимости от добычи полезных 
ископаемых в  структуре валового регио-
нального продукта (ВРП) на уровне более 
30 % [4]. Такой же показатель предлагают 
использовать Н.Н. Михеева и  С.В. Бело-
усова, но обосновывают уровень показате-
ля с порогом отсечения в 10,5–10,8 % [5, 6]. 
Л.А. Толстолесова под ресурсным регионом 
понимает субъект Российской Федерации 
(его часть или несколько субъектов), у  ко-
торых в  структуре промышленного произ-
водства в силу географического положения 
и наличия значительного природно-ресурс-
ного потенциала, специализация на продук-
ции минерально-сырьевого комплекса со-
ставляет более 50 % [7].

Сосредоточение на территории регионов 
крупных запасов минерально-сырьевых ре-
сурсов (МСР) является как источником ро-
ста благосостояния, так и причиной многих 
проблем их развития. C середины 1990-х гг. 
в  ресурсных регионах наиболее отчетливо 
сформировались две опасные тенденции: 
ослабление внутреннего рынка и  усиление 
замкнутости региональных хозяйственных 
систем и  формирование сырьевых «экс-
территориальных» вертикально-интегри-
рованных компаний (ВИК), оперирующих 
преимущественно на зарубежных рынках, 
активно вовлеченных в  процесс создания 
глобальных стоимостных цепочек (ГСЦ). 
Все это вело к  формированию устойчивой 
анклавной траектории развития регионов, 
обладающих значимыми запасами МСК. 

Анклавная траектория развития реги-
она характеризуется такими чертами, как 
ориентация на экстенсивную добычу при-
родных ресурсов, при минимальном их обо-
гащении и обработке; наличие в экономике 
двух изолированных друг от друга секторов: 
высокодоходного экспортно-ориентирован-
ного сырьевого сектора, ориентированного 
преимущественно на извлечение ренты от 
продажи МСР на внешних рынках, и отста-
ющего слаборазвитого сектора обрабатыва-
ющей промышленности, ориентированного 
на внутренний рынок, при ведущей роли 
первого сектора и преобладание в МСК ре-
гиона крупных «экстерриториальных» сы-
рьевых ВИК [9].

Отталкиваясь от характеристики анклав-
ной траектории развития, данной Дж. Сти-
глицем, в рамках данной статьи под ресурс-
ными регионами (регионами ресурсного 
типа развития) будут пониматься регионы, 
которые в силу географического положения 
и  наличия значительного природно-ресурс-

ного потенциала специализируются на до-
быче и  переработке продукции минераль-
но-сырьевого комплекса, на территории 
которых базируются крупнейшие сырьевые 
ВИК, ориентированные на экспорт и  опре-
деляющие направление и характер развития 
региональной экономики. Существенной ха-
рактеристикой таких регионов будет именно 
анклавная траектория развития.

Для идентификации ресурсных регионов 
и определения степени влияния МСК на раз-
витие региона был использован следующий 
показатель: доля добывающей промышлен-
ности в  структуре валового регионального 
продукта. В настоящее время около 30 реги-
онов России имеют в разной степени отно-
сительно развитый сектор добычи полезных 
ископаемых (более 5 % в  структуре ВРП). 
Для оценки степени влияния МСК на эконо-
мику региона все ресурсные регионы были 
дополнительно разбиты на 4 группы. 

В первую группу попали пять регионов. 
Они характеризуются доминированием до-
бычи сырья в структуре регионального ВРП 
(более 50 %) – Ненецкий АО (76 %), Ханты-
Мансийский автономный округ (66 %), Са-
халинская область (61 %), Ямало-Ненецкий 
автономный округ (53 %), Тюменская об-
ласть (52 %). Что говорит о том, что в них 
анклавная траектория проявилась в  наи-
большей степени. Показательно, что во всех 
пяти рассматриваемых регионах в структу-
ре добычи ископаемых ресурсов домини-
рует нефтегазовый сектор с преобладанием 
ВИК, ориентированных на экспорт. Три из 
пяти представленных регионов располага-
ются преимущественно в суровых природ-
но-климатических условиях за полярным 
кругом. Интересной особенностью также 
является то, что три из пяти рассматривае-
мых регионов размещаются на территории 
Западной Сибири – крупнейшем центре до-
бычи углеводородного сырья в России. 

Во вторую группу попали 7 регионов. 
Они также имеют значительно развитый 
сектор добычи в  структуре регионально-
го продукта (25–50 % в  структуре ВРП). 
Субъекты федерации, тяготеющие к  верх-
ней части второй группы (Якутия, Коми, 
Чукотский АО, Архангельская область), 
так  же как и  субъекты федерации первой 
группы, располагаются преимущественно 
в  северных и  инфраструктурно относи-
тельно неразвитых регионах со значитель-
ным влиянием моносырьевых добываю-
щих производств. Нижнюю часть второй 
группы представляют уже в  значительной 
степени регионы умеренных широт евро-
пейской части России, преимущественно 
Урало-Поволжья, а  также юга Западной 
Сибири (таблица).
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Доля добывающей отрасли в структуре ВРП регионов России, %

№ Регион Значение 
показателя

Преобладающее ископаемое сырье

Монорегионы, добывающий комплекс доминирует в экономике региона (более 50 %)
1 Ненецкий АО 75,9 Углеводороды
2 Ханты-Мансийский автономный округ 65,6 Углеводороды
3 Сахалинская область 61,1 Углеводороды
4 Ямало-Ненецкий автономный округ 52,6 Углеводороды
5 Тюменская область 52,5 Углеводороды

Добывающий комплекс значительно развит в экономике региона (25–50 %)
6 Республика Саха (Якутия) 43,0 Углеводороды
7 Оренбургская область 41,0 Углеводороды
8 Республика Коми 32,4 Углеводороды
9 Чукотский автономный округ 31,3 Золотодобыча, цветные металлы
10 Томская область 29,1 Углеводороды
11 Архангельская область 26,1 Углеводороды
12 Удмуртская Республика 25,5 Углеводороды

Добывающий комплекс, оказывающий влияние на экономику региона (10–25 %)
13 Кемеровская область 22,3 Уголь
14 Астраханская область 21,3 Углеводороды
15 Республика Татарстан 20,5 Углеводороды
16 Мурманская область 18,0 Апатит, цветные металлы, железная руда
17 Магаданская область 17,4 Золотодобыча, цветные металлы
18 Красноярский край 17,2 Углеводороды
19 Пермский край 17,1 Углеводороды
20 Иркутская область 16,9 Углеводороды
21 Белгородская область 15,1 Железная руда, строительные материалы
22 Самарская область 13,4 Углеводороды
23 Республика Карелия 12,4 Железная руда, строительные материалы
24 Республика Хакасия 11,9 Углеводороды
25 Курская область 11,8 Железная руда
26 Амурская область 11,6 Золотодобыча, железная руда, уголь
27 Забайкальский край 10,0 Уголь

Наличие добывающего комплекса в экономике региона (5–10 %)
28 Волгоградская область 5,9 Углеводороды
29 Хабаровский край 5,7 уголь, цветные металлы
30 Калининградская область 4,8 Янтарь

Так же как в первой группе, во второй 
группе преимущественно продолжает до-
минировать нефтегазовый сектор. Однако 
его влияние на экономику региона ниже. 
Это связано с  тем, что в  одних регионах 
(Якутия, Коми, Чукотский АО) он еще на-
ходится в  стадии развития  – не вышел на 
полную мощность. В других (европейская 
часть России и Урало-Поволжье) МСК уже 
прошел пиковую стадию своего развития.

Пятнадцать регионов по структуре ВРП 
попали в группу, где добывающий комплекс 
оказывает влияние на экономику региона 
(10–25 %). В этой группе уже не наблюдает-
ся доминирования нефтегазодобывающих 

регионов, которые примерно в паритете по-
зиционируются с развитыми угле- и золото-
добывающей промышленностью, а  также 
добычей черных и цветных металлов. В со-
став группы вошли регионы с  преоблада-
нием горнорудной отрасли: крупнейший 
угледобывающий регион  – Кемеровская 
область, а  также Чукотский АО  – золото-
добыча и цветные металлы (олово). Также 
здесь достаточно большое количество как 
сибирских регионов, экономика которых 
формируется в том числе на добыче сырья 
(Иркутск, Красноярск, Хакасия), Дальнего 
Востока (Амурская область и  Забайкаль-
ский край), так и  европейской части Рос-
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сии (Мурманская область, Пермский край, 
Белгородская область, Самарская область, 
Республика Карелия).

В последнюю группу вошли регионы, 
где влияние добывающего сектора невелико, 
его доля в экономике составляет около 5 %. 
Их всего три: Волгоградская область, Ха-
баровский край, Калининградская область. 
Особенности их развития показывают, что 
их вряд ли можно отнести к категории реги-
онов, развивающихся по анклавной траекто-
рии развития.

Ресурсные регионы, следующие ан-
клавной траектории развития (анклавные 
регионы) слабо восприимчивы к  иннова-
ционному развитию, с трудом переходят от 
инновационной системы «технологическо-
го толчка» (фундаментальные знания по за-
казу государства) к инновационной системе 
«рыночной тяги» (инновации по заказу биз-
неса). Но самое главное: экономика анклав-
ных регионов обособлена от макрорегио-
нальных и общероссийских хозяйственных 
связей, в ней не формируется полноценный 
внутренний рынок, а  создаваемые инсти-
туты (правила игры) неэффективны и кон-
сервируют сложившуюся ситуацию [8]. 
Особенно остро эта ситуация проявляется 
в регионах, где добыча минерального сырья 
локализована в  малоосвоенных труднодо-
ступных районах с  суровыми природно-
экономическими и  горно-геологическими 
характеристиками. 

В последние годы предпринимаются 
усилия для изменения траектории развития 
ресурсных регионов, ставятся задачи раци-
онального размещения на их территории 
собственной машиностроительной и  сер-
висной индустрии в  отраслях минераль-
но-сырьевого комплекса (МСК). При этом 
очевидно, что смена траектории развития 
ресурсного региона не может сводиться 
просто к  сокращению доли добывающих 
отраслей в  экономике региона. Наоборот, 
в основе новой траектории должно лежать 
всестороннее развитие МСК и  связанных 
смежных и сопутствующих с ним отраслей. 
Оно должно сопровождаться повышением 
комплексности освоения недр в  сочетании 
с принципами рационального недропользо-
вания, выявлением возможностей внедре-
ния достижений НИОКР и  генерируемых 
инноваций. Только такой подход в  состоя-
нии сформировать новую модель развития 
МСК и обеспечить реализацию приоритет-
ных направлений роста эффективности во 
всех сферах, связанных с  добычей, пере-
работкой, транспортом и  использовани-
ем минерального сырья, в  том числе в об-
ласти производства продукции с  высокой 
добавленной стоимостью. Без МСК невоз-

можно вовлечение в  хозяйственные связи 
всех смежных и  сопутствующих отраслей, 
достижение мультипликативного эффекта 
для формирования новой сбалансирован-
ной модели развития экономики региона, 
опирающуюся как на сложившуюся эко-
номическую специализацию, так и на пер-
спективные конкурентные преимущества 
в межрегиональном разделении труда, учи-
тывающие приоритеты отраслевого и реги-
онального развития российских регионов.

Особенно значимым условием формиро-
вания альтернативной траектории развития 
ресурсного региона является правильный 
выбор приоритетов будущей специализа-
ции. И если общая цель очевидна  – новая 
специализация должна обеспечить ускорен-
ный рост развития региона, постепенное 
преодоление анклавной направленности его 
развития, то с конкретными направлениями 
и  инструментами ее реализации ясности 
пока нет.

Основные принципы при выборе инно-
вационно-технологической пространствен-
ной специализации ресурсных регионов:

1. Постепенность и  комплексность 
формирования смежных и сопутствующих 
производств. С одной стороны, переход 
на новую специализацию региона должен 
быть постепенным и комплексным, значит, 
она должна сохранять и поддерживать кон-
курентные преимущества МСК и смежных 
и сопутствующих с ним отраслей. С другой 
стороны, переход направлен на создание ус-
ловий для формирования и развития отрас-
лей, не входящих в МСК. 

2. Максимальная интеграция новых 
производств с  традиционными. При этом 
процессы поддержки старых конкурентных 
преимуществ и  создания новых должны 
развиваться не просто параллельно, а в тес-
ной взаимосвязи – без этого нельзя создать 
мультипликативного эффекта, необходимо-
го для развития региона, иначе более раз-
витые отрасли МСК будут неизбежно пода-
влять новые формируемые отрасли. 

3. Необходимость формирования взаи-
мосвязанных общих ресурсов, инфраструк-
туры, внутреннего рынка традиционных 
и  новых производств, формирование эле-
ментов кластерной структуры. Важно, 
чтобы компании разных отраслей формиро-
вали общие ресурсы и обеспечивали к ним 
доступ, создавали общие площадки для раз-
работки и  внедрения технологий, развива-
ли общую инфраструктуру. Приоритетами 
такого связанного развития является созда-
ние внутреннего рынка, обеспечивающего 
спрос на продукцию новых отраслей. В со-
временной зарубежной литературе такой 
подход к  выбору будущей специализации 
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региона обозначается с  помощью понятия 
«взаимосвязанность» (coherence) [10, 11].

4. Переход на инновационно-техноло-
гический тип экономического роста. В ре-
сурсных регионах, ориентированных на 
добычу полезных ископаемых, слабо фор-
мируются условия для развития современ-
ных высокотехнологичных отраслей. Не 
развиты производственная и  инновацион-
ная инфраструктура, отсутствуют обеспе-
чивающие производства, нет высококва-
лифицированных кадров, условий для их 
развития. Поэтому будущая альтернативная 
специализация не очевидна, а передовые на-
учно-технологические разработки не могут 
быть внедрены без значительной модифи-
кации и  адаптации к  местным условиям  – 
так называемый «локализованный» подход 
(а  place-based approach) [10, 11]. 

5. Первоочередное преодоление вну-
тренней территориальной фрагментар-
ности в  социально-экономическом разви-
тии ресурсных регионов. Многие регионы 
ресурсного типа характеризуются довольно 
сильной внутренней территориальной фраг-
ментарностью в  социально-экономическом 
развитии, недостаточной интеграцией раз-
личных частей экономики, непривлекатель-
ностью условий для приложения капиталов 
и реализации новых проектов. Преодоление 
этих препятствий требует реализации прин-
ципа сплоченности (cohesion) на всех уров-
нях, секторах и сферах экономики региона, 
реализуемого посредством межсекторного 
и  государственно-частного партнерства, 
кластерных инициатив и других форм вза-
имодействия [10, 11]. 

Исследование проведено при финансо-
вой поддержке российского научного фон-
да по соглашению № 16-18-10182 «Фор-
мирование организационно-экономических 

механизмов комплексного освоения недр 
в регионах ресурсного типа на основе пар-
тнерства науки, власти и бизнеса».
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