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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАСПОЗНАВАНИЯ 
ЗАПРОСОВ-ЗАДАЧ КОММУНИКАЦИОННЫХ УСЛУГ

Аль-Хашеди А.А., Обади А.А., Нуриев Н.К., Печеный Е.А.
ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технологический университет»,  

Казань, e-mail: alhashedi@mail.ru, 19fattah86@mail.ru
В статье рассматривается предметная область с конечным множеством различных объектов. Каждый 

объект имеет конечное множество себе подобных экземпляров. Любой объект из предметной области одно-
значно характеризуется конечным множеством признаков. При этом два различных объекта могут иметь 
общие признаки. Вся предметная область в целом характеризуется набором признаков входящих в нее объ-
ектов. В работе рассматриваются две взаимосвязанные задачи: задача 1, задача 2. В задаче 1 требуется раз-
бить всю предметную область на классы объектов, т.е. представить её как объединение классов объектов. 
Для решения этой задачи разработана математическая модель и соответствующий алгоритм процедуры раз-
биения, который позволяет исходя из размерности признаков объекта и их содержания выделить отдельные 
классы объектов в предметной области. После установления всех классов в предметной области рассматри-
вается задача 2, построения математической модели и алгоритма распознавания экземпляра объекта с точки 
зрения принадлежности его какому-то классу объектов предметной области. Эта задача решается на основе 
Байесовского подхода, т.е. с использованием формул полной вероятности и Байеса. Для разъяснения проце-
дур классификации и распознавания в работе приводится пример использования предложенных алгоритмов.

Ключевые слова: распознавание образов, коммуникационные услуги, классификация, математическая модель, 
класс, признак, объект, вероятность, теорема Байеса

DEVELOPMENT OF THE MATHEMATICAL MODEL FOR RECOGNITION  
TASK REQUESTS OF COMMUNICATIONS SERVICES
Alkhashedi A.A., Obadi A.A., Nuriev N.K., Pechenyy E.A.

Federal state budget educational institution of higher education «Kazan National Research  
Technological University», Kazan, e-mail: alhashedi@mail.ru, 19fattah86@mail.ru
The article deals with the subject domain with a finite set of different objects. Each object has a finite set of 

similar copies. Any object from the subject area is, uniquely characterized by a finite set of attributes. Wherein, two 
different objects may have common attributes. Any object from the domain is, uniquely characterized by a finite set 
of attributes, which objects include. In article considers two interrelated tasks: task 1, task 2. In task 1 required split 
the whole subject area to object classes, i.e. present it as a union of object classes. To solve this task developed a 
mathematical model and corresponding algorithm of the procedure splitting, which allows selecting the individual 
classes of objects in the subject area on the dimensions of the attributes of the object and their content. After 
created all classes in the subject area task 2 is considers, constructing a mathematical model and an algorithm for 
recognizing an object instance in the terms of its belonging to some class of subject area. This task is solved based 
on the Bayesian approach, i.e. using the full probability and Bayesian formulas. To clarification of classification and 
recognition procedures, is given an example in this article of using the proposed algorithms.

Keywords: pattern recognition, communications services, classification, mathematical model, class, attribute, object, 
probability, Bayes’ theorem

Цель работы
Решить две взаимосвязанные задачи: 

ЗАДАЧА 1 – разработать математическую 
модель и алгоритм вычислительной проце-
дуры, который позволял бы классифициро-
вать объекты из одной предметной области, 
исходя из их свойств (признаков), при усло-
вии, что часть признаков разных объектов 
могут совпадать. ЗАДАЧА 2 – на основе 
вероятностного подхода построить модель 
и алгоритм вычислительной процедуры, по-
зволяющий идентифицировать принадлеж-
ность экземпляра объекта определенному 
классу из предметной области.

Постановка задачи
Данное U множество образов комму-

никационных задач с общими признаками 

{ }1, , mX x x= … , m – количество признаков 
предметной области (в приведенном ниже 
примере 1  1,7m= , рис. 1). Это множество 
необходимо разделить на подмножества 
признаков, соответствующие классам за-
просов задач данной предметной области. 
Система составляет словарь признаков 
с помощью списка правил [1]. Это мно-
жество будем обозначать через X. Пока не 
поступила первая услуга на систему, су-
ществует только один общий класс ω, об-
ласть предпочтения которого является X. 
Во множестве образов коммуникационных 
задач предметной области U нас интересу-
ют некоторые подмножества – класс в за-
висимости от типов коммуникационных 
услуг. Множество классов Ω = {ω1,..., ωm }, 
является конечным (в данной задаче рас-
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познавания

 
1,4m =  и равно числу клас-

сов услуг: ω1 – класс услуг интернета, 
ω2 – класс услуг тарифов, ω3 – класс услуг 
оплаты, ω4 – класс услуг поддержек), эти 
классы образуют полную группу подмно-
жеств из U (разбиение множества образов 
U), т.е. , и . для всех 
i ≠ j. Классифицировать объект x∈U по 
классам ωi значит найти такую индикатор-
ную функцию g: U → Y, которая ставит 
в соответствие образу x∈U метку yi∈Y того 
класса ωi, которому он принадлежит т.е. 
g(x) = yi, если  ix∈ϖ , где Y = {yi}, а yi при-
знаки объекта.

Система автоматически создает классы 
с помощью решающих функций при рас-
познавании поступающих на систему не-
известных образов. В системе количество 
классов увеличивается с разбиением мно-
жества признаков предметной области на 
подмножества классов в зависимости от 
появляющихся услуг, и эти классы могут 
пересекаться между собой, обладая общими 
признаками [5].

Пусть на систему появилась не иден-
тифицированная услуга x, для кото-
рой по своим описывающим признакам 

1( , , )nx x= …x , n ≤ m, n – количество при-
знаков задачи, для данной услуги необходи-
мо создать новый класс из множества при-
знаков предметной области { }1 2, X X X= . 
Эта услуга описывается некоторыми при-
знаками в данной предметной области. 
Эти признаки сравняются с признаками 
предметной области на совпадение. Если 
все эти признаки полностью совпадают 
или с большой вероятностью совпадают 
с некоторыми признаками предметной 
области , то 
создается новый класс ωi. Если большин-
ство признаков совпадают, но не все при-
знаки, то в предметной области выводятся 

новые признаки и создается новый класс. 
В случае, когда появляется новая задача 
и в предметной области уже существуют 
некоторые классы , то данная 
услуга проверяется на принадлежность 
некоторому из существующих классов, 
если данные признаки совпадают с при-
знаками некоторого класса, то данная за-
дача относится к данному классу. Но если 
признаки описывающие данную задачу не 
совпадают или вероятность совпадения 

( ) 0j ip x ∈ω =  с признаками существу-
ющих классов, то проверяется на совпа-
дения с общими признаками предмет-
ной области, чтобы создать новый класс 
в данной предметной области.

Алгоритм образования новых классов
На рис. 1, блок А, показано, что X1 – 

область предпочтения первого класса ω1, 
а X2 – область предпочтения второго клас-
са ω2. 1 2 X X X=  – общие признаки. 
( ) ( )1 2 1 2 \  X X X X


 – унифицированные 
признаки. И так далее при поступлении но-
вых услуг в систему создаются новые классы.

На рис. 2 процедура выполнения данно-
го алгоритма следующая:

1. В блоке 1, А является обучающая 
выборка объектов, в которой определяют-
ся правила выбора признаков и конечное 
число количество признаков данной пред-
метной области. Множество X является 
совокупностью признаков предметной 
области, составляющейся из m признаков 
(в приведенном ниже примере 1  1,7 m= , 
рис. 1), x – вектор признаков распознава-
емого образа, образующийся из n призна-
ков и обычно n < m. 

2. В блоке 2 сравняется m с n, если m = n, 
то множество остается таким и задача (рас-
познаваемый образ) относится к общему 
классу. 

 А            Б      В 

Рис. 1. Разбиение множества признаков на подмножества классов
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3. В блоке 3, если n < m, то для сравне-

ния определяется начальный признак мно-
жества предметной области i = 1 и началь-
ный признак распознаваемого образа j = 1, 
и начинается сравнение начального призна-
ка распознаваемого образа на совпадение со 
всеми признаками множества предметной 
области начинается с первым. Если не со-
впадают с первым признаком предметной 
области, то сравнение на совпадение будет 
с вторым признаком предметной области 
i + 1 и т.д. до того, как найдётся совпадаю-
щий элемент в множестве признаков или i 
станет равным m (i = m), т.е. признак рас-
познаваемого элемента сравняется со всеми 
признаками предметной области с первого 

признака i = 1 до последнего i = m. Затем на 
сравнение берем следующий признак рас-
познаваемого образа j + 1, данный признак 
будем сравнивать на совпадение со всеми 
признаками предметной области и т.д. до 
того момента когда j = n (рис. 2).

4. В блоке 4. После сравнения всех при-
знаков и условие того, что признаки распоз-
наваемого образа совпадают с признаками 
в данной предметной области, выполняется 
т.е. xj = xi, то множество предметной обла-
сти разбивается и появится новый класс ωi и 

. Появление нового класса зависит от 
значения вероятности совпадения призна-
ков распознаваемого образа с признаками 
множества предметной области .

Рис. 2. Логическая блок-схема алгоритма классификации предметной области
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Пример классификации с помощью 

решающих функций

Одной из основных задач распознава-
ния образов является задача описывания 
классов [1]. Как отметили выше, у нас име-
ются 4 класса коммуникационных услуг 
и каждый класс описывается некоторым 
набором признаков в множестве призна-
ков, например класс интернета описывается 
следующими признаками: {x1 – интернет, 
x2 – номер телефона, x3 – название компа-
нии и т.д.}. А каждый образ x описывается 
некоторым набором признаков в множестве 
признаков – вектором x. Все множество 
признаков X разбивается на m + 1 попарно 
несовместных множеств (полную группу 
множеств, в зависимости от классов) [1, 
3, 4], 0 1, , , mX X X… : i jX X = ∅



, для всех 
i ≠ j в случае непересекающихся классов, 
а в случае пересекающих классов может 
быть такое равенство i jX X ≠ ∅  как на 
рис. 1, 0

m
i iX X= = . Каждое множество Xi, 

является множеством предпочтения одного 
класса ωi в множестве X, рис. 1. Таким об-
разом, классами распознаваемых образов 
будем считать области Xi ( 1,4i = ). 

Автоматическое определение принад-
лежности объектов к классам – одна из 
основных задач теории распознавания об-
разов [1, 2, 4]. Принадлежность распозна-
ваемых объектов можно определять с помо-
щью решающей функции. 

Будем считать, что пространство призна-
ков является конечным множеством. В этом 
случае предполагается, что существует 
m + 1 функции dj(x) так, что Xj = {x∈X: 
dj(x) > 0}. Можно считать, что образ x при-
надлежит классу ωi, если выполняется не-
равенство dj(x) < 0 для всех j ≠ i и di (x) > 0. 
Решающей называют функцию вида 

( )1 2

1 1 2 2 1

  , , ., 
 

(
,

)
( ),

n

n n n

d x d x x x
w x w x w x w w x+

= …
+ +… + =+

=
=

где x = ( 1 2, , ., nx x x… , 0) вектор признаков, 
а ( 1 2 1, , ., , n nw w w w +… ) вектор весовых коэф-
фициентов, линейных решающих функций

1

1
n

i
i

w
=

=∑  [1–3].

Пример 1: пусть на систему поступила 
такая задача (Set up mobile internet, phone 
number: +967774541452, model: Apple iPhone 
4S, phone carrier: GSM, operating system: 
IOS). Данную задачу будем считать объектом 
со следующим вектором признаков 

x1 – Set up, x2 – phone number, x3 – model, 
x4 – operating system, x5 – mobile,  
x6 – internet, x7 – phone carrier).

Для того чтобы определить решающую 
функцию каждого класса, будем считать 
предикаты всех признаков способом сравне-
ния этих признаков с признаками простран-
ства предметной области или с помощью 
булевых значений таблицы истинности, та-
ким образом если  j ix ∈ω  т.е. признак объек-
та соответствует какому-то признаку класса 
ωi, j ix x= , то P(  j ix ∈ω ) = 1, а если  j ix ∉ω  
т.е. признак распознаваемого объекта не со-
ответствует никакому признаку класса ωi, 
то P(  j ix ∈ω ) = 0.

На рис. 1 в блоке C множество призна-
ков X разбивается на 4 группы подмноже-
ства признаков , 1, 4iX i = .

{ }1 2 3 4 5 6 7, , , , , ,X x x x x x x x= , 

{ }1 1 2 3 5 6, , , ,X x x x x x= ,

{ }2 2 3 4 6, , ,X x x x x= ,

{ }3 3 6, ,X x x=

{ }4 2 3 7 , ,X x x x= .

Результат вычисления предикатов:

( )1 : 1,4 1;0;0;0iP x i∈ω = => ,

( )2 : 1,4 1;1;0;1iP x i∈ω = => ,

( )3 : 1,4 1;1;1;1iP x i∈ω = => ,

( )4 : 1,4 0;1;0;0iP x i∈ω = => ,

( )5 : 1,4 1;0;0;0iP x i∈ω = => ,

( )6 : 1,4 1;1;1;0iP x i∈ω = => ,

( )7 : 1,4 0;0;0;1iP x i∈ω = => .

Поставим 1
7

w = , тогда решающая функ-

ция будет иметь такой вид: 

( ) 1 2 1 2, , ., ,  ;
7 7 7 7 7 7

n nx xx x x xd x d  = … = + +…+  

1 2 3 4 5 6 7 1( , , , , , , )  x x x x x x x ∈ω , тогда получаем 
решающую функцию первого класса в та-
ком виде:

( )1 1 2 3 5 6
1 1 1 1 1 5 
7 7 7 7 7 7

d x x x x x x = + + + + =  
; 
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1 2 3 4 5 6 7 2( , , , , , , )  x x x x x x x ∈ω , ( )2 2 3 4 6
1 1 1 1 4 
7 7 7 7 7

d x x x x x = + + + =  
; ( )2d x −  решающая 

функция второго класса;

1 2 3 4 5 6 7 3( , , , , , , )  x x x x x x x ∈ω , ( )3 3 6
1 1 2 
7 7 7

d x x x = + =  
; ( )3d x −  решающая функция третье-

го класса; 

41 2 3 4 5 6 7( , , , , , , )  x x x x x x x ∈ω , ( )4 2 3 7
1 1 1 3 
7 7 7 7

d x x x x = + + =  
; ( )4d x −  решающая функция 

четвертого класса.

Будем считать, что данный объект x 
принадлежит классу ωi в таком случае, если 
di(x) > 0 = z и 0 < dj(x) < z для всех i ≠ j. Дру-
гими словами если di(x) > dj(x), то x принад-
лежит классу ωi. 

Однако можно считать вероятность при-
надлежности объекта одному классу ус-
ловной вероятностью. Будем считать, что x 
принадлежит классу ωi, если выполняется 
следующее условие: 

, 
для этого вычисляется общая вероятность 
принадлежности признаков всем существу-
ющим классам, как показано в приведенном 
ниже примере 2.

Пример 2. Hi событие, что i iY X= , где 
Yi признаки образа x, а Xi – признаки i-ого 
класса ωi, т.е. признаки распознаваемо-
го объекта соответствуют признакам i-ого 
класса, A событие, что x∈ωi (объект x при-
надлежит i-тому классу ωi). Событие A мо-
жет произойти только при выполнении со-
бытия , 1, 4iH i = . Вероятность P(Hi) того, 
что i iY X= , равна произведению вероят-
ности Р(А) того, что x∈ωi, на вероятность 

( | )iP H A  того, что причиной события стало 
именно, что i iY X=  (событие Hi), а не дру-
гая причина. В данном примере:

P(Hi) = 0,25, вероятность того что дан-
ный образец принадлежит i-тому классу, так 
как у нас имеются 4 класса, т.е. вероятность 
что данный объект принадлежит одному 
классу

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 0,25p H p H p H p H= = = = . 
Через полученные значения предикатов 

в примере 1, вероятности выполнения со-
бытия , 1, 4iH i = , при условии A будут рав-
ны следующим значениям:

( )1
5| 0,7;
7

P A H = =

( )2
4 | 0,57;
7

P A H = =

( )3
2| 0, 28;
7

P A H = =

( )4
3 | 0,4;
7

P A H = =

Р(А) – полную вероятность наступления со-
бытия A вычислим по формуле

( ) ( )
1

( | )
N

i i
i

P A P H P A H
=

= ∑ , 4,N =

тогда

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( 1 1 2 2* |  * |P A P H P A H P H P A H= + +

( ) ( ) ( ) ( )3 3 4 4* |  * |P H P A H P H P A H+ +  =

= (0,25 * 0,7 + 0,25 * 0,57 + 

+ 0,25 * 0,28 + 0,25 * 0,4) = 0,487.
По формуле Байеса получим

( ) ( )
( )

1 1
1

1

( | )*  
|

( | ) 

0,175 0,36;
0,487

N
i ii

P A H P H
P H A

P H P A H
=

= =

= =

∑

( )1|P H A  – вероятность того, что объект x 
принадлежит первому классу, именно пото-
му, что его признаки соответствуют призна-
кам данного класса.

( ) ( )
( )

2 2
2

( | ) *  0,1425| 0,3
 0,487

P A H P H
P H A

P A
= = = ;

( ) ( )
( )

3 3
3

( | )*  0,07| 0,14
 0,487

P A H P H
P H A

P A
= = = ;

( ) ( )
( )

4 4
4

( | )*  0,1| 0, 2
 0, 487

P A H P H
P H A

P A
= = = .

Вычисленные вероятности по формуле 
Байеса нам позволяет сократить перебор 
классов. Для этого проранжируем по убы-
ванию значения вероятности, т.е.

( )2 | 0,3;p H A =

( )4 | 0,2;p H A =

( )3 | 0,14.p H A =
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Рис. 3. График вероятностей принадлежности 
объекта i-тому классу ωi, 

Рис. 4. Блок-схема алгоритма определения 
порядка идентификации

Идентификацию принадлежности со-
бытия A определенному классу будем про-
верять в последовательности ω1, ω2, ω4, ω3.

Заключение 
Решена задача 1, т.е. разработаны ма-

тематическая модель и алгоритм вычисли-
тельной процедуры, который позволяет нам 
классифицировать объекты из одной пред-
метной области, исходя из их свойств (при-
знаков), при условии, что часть признаков 
разных объектов могут совпадать.

Решена задача 2, т.е. на основе вероят-
ностного подхода построены модель и алго-
ритм вычислительной процедуры, позволя-
ющий идентифицировать принадлежность 
экземпляра объекта определенному классу 
из предметной области.

В заключение следует отметить, что 
предложенный алгоритм можно использо-
вать для решения задач большой размерно-
сти, что является их преимуществом перед 
множеством известных простых методов 
классификации.
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АВТОКОРРЕЛЯЦИОННЫЙ ПРИЕМНИК ОПТИЧЕСКИХ 
УЛьТРАКОРОТКИХ ИМПУЛьСОВ
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Дальневосточный государственный университет путей сообщения, Хабаровск,  
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Для исследования временных характеристик ультракоротких лазерных импульсов используются авто-
корреляционные приемники различных конструкций. Исследование ультракоротких лазерных импульсов 
основывается на принципе разделения лазерного пучка и последующей интерференции двух полученных 
пучков с изменяемой задержкой вторичного импульса относительно первоначального. В результате возмож-
но построение автокорреляционной функции, которая представляет собой зависимость видности интерфе-
ренционных полос от разности хода или временной задержки между интерферирующими лучами. В данной 
работе рассматривается автокоррелятор ультракоротких импульсов на основе интерферометра Майкельсона. 
Приведена методика измерения ультракоротких импульсов. Представлены схемы и рассмотрены принципы 
работы основных узлов автокорреляционного приемника: оптико-механической части (конструкция интер-
ферометра Майкельсона) и электронной части, в которую входят фотоприемный модуль, блок управления 
и обработки данных с усилителем динамика, а также персональный компьютер.

Ключевые слова: автокоррелятор, ультракороткие импульсы, интерферометр Майкельсона

AUTOCORRELATION RECEIVER OF OPTICAL ULTRASHORT PULSES
Anikeev G.A., Goncharova P.S.

Far Eastern State Transport University, Khabarovsk, e-mail: x-grifon93@mail.ru

To research the temporal characteristics of laser ultrashort pulses are used autocorrelators different constructions. 
Investigation of ultrashort laser pulses is based on the principle of separation of the laser beam, the interference of 
these two beams with a variable delay of the secondary pulse with respect to the initial pulse. As a result, it is possible 
to construct an autocorrelation function that is the dependence of the visibility of interference fringes on the path 
difference or time delay between interfering beams. In this paper is considered the autocorrelator of ultrashort pulses 
based a Michelson interferometer, his schemes and operating principles. The method of measuring ultrashort pulses 
is given. The schemes and principles of operation of the main nodes of the autocorrelation receiver are presented: the 
optical-mechanical part (the construction of the Michelson interferometer) and the electronic part, which includes a 
photodetector module, a control and data processing unit with a speaker amplifier, and a personal computer.

Keywords: autocorrelator, ultrashort pulses, a Michelson interferometer

Для получения полной характеристики 
ультракоротких импульсов (УКИ) необходи-
мо измерить не только его спектр и энергию, 
но и временной профиль. Методика измере-
ния спектра и энергии хорошо известна [4]. 
Измерение же временного профиля УКИ яв-
ляется сложной задачей из-за исключительно 
малой длительности импульса. Традицион-
ные методы временных измерений с исполь-
зованием фотоэлектронных устройств в со-
четании с самыми быстродействующими 
осциллографами обеспечивают временное 
разрешение, на порядки уступающее дли-
тельности УКИ современных лазеров. В свя-
зи с этим для измерений характеристик УКИ 
применяются исключительно оптические 
методы, основанные на корреляционных ме-
тодиках [4, 5].

Методика измерения  
ультракоротких импульсов

Информацию о временных характери-
стиках последовательности УКИ можно по-
лучить, измеряя автокорреляционную функ-

цию интенсивности. В качестве приборов 
для измерения автокорреляционной функ-
ции применяются интерферометры различ-
ных конструкций. Исследование ультрако-
ротких лазерных импульсов основывается 
на принципе разделения лазерного пучка, 
интерференции двух этих пучков с изменя-
емой задержкой вторичного импульса отно-
сительно первоначального и последующего 
получения автокорреляционной функции. 
В данной работе для реализации прибора 
измерения характеристик УКИ использует-
ся схема автокорреляционного приемника 
на основе интерферометра Майкельсона. 

График автокорреляционной функции 
получается путем построения по оси орди-
нат коэффициента корреляции двух функ-
ций (основной и функции сдвинутой на 
величину τ) и величины τ по оси абсцисс. 
В том случае, когда основная функция пе-
риодична, на графике автокорреляционной 
функции также будет строго периодиче-
ская функция. Из этого графика можно де-
лать выводы о периодичности основной 
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функции и, следовательно, о её частотных 
характеристиках [3]. Принципиальная оп-
тическая схема автокоррелятора на основе 
интерферометра Майкельсона приведена 
на рис. 1.

На детекторе автокоррелятора измеря-
ется интенсивность интерферометрическо-
го взаимодействия двух пучков оптического 
импульса, зависящих от задержки τ:

 
2

( ) ( ) ( ) .I t E t E t dt= + − τ∫   (1)

Если интерферирующие импульсы на 
выходе интерферометра сильно разнесены 
в пространстве и не перекрываются, то сигнал 
на выходе равен половине мощности измеря-
емого импульса (так как половина падающего 
излучения отражается назад в направлении 
лазера зеркалами интерферометра Майкель-
сона). Когда импульсы перекрываются, реги-
стрируют интерференционный сигнал, мощ-
ность которого изменяется от минимального 
значения, равного нулю, до максимального, 
равного мощности измеряемой последова-
тельности импульсов. Коэффициент отраже-
ния света от интерферометра по отношению 
к падающему на него сигналу зависит от 
фазовых соотношений между интерфериру-
ющими в нем волнами. При возникновении 
максимумов и минимумов излучения на вы-
ходе интерферометра соответственно изменя-
ется и коэффициент отражения света от него, 
сумма коэффициентов отражения и пропуска-
ния всегда равна единице.

Таким образом, автокорреляционная 
функция (АКФ) представляет собой зависи-
мость видности интерференционных полос 
на выходе интерферометра Майкельсона 
от разности хода или временной задержки 
между интерферирующими лучами. Для 

сигнала в виде одиночного импульса шири-
ну АКФ определяют по уровню половинной 
интенсивности от максимума огибающей 
АКФ. Для измерения АКФ одиночного им-
пульса измерения интенсивности излуче-
ния на выходе интерферометра надо про-
изводить многократно для разных значений 
разности хода интерферирующих лучей. 
Поэтому для осуществления таких измере-
ний необходимо иметь источник воспроиз-
водимых импульсов.

Лазеры генерируют непрерывную после-
довательность одинаковых ультракоротких 
импульсов. Для измерений АКФ нет необхо-
димости выделять отдельный ультракорот-
кий импульс. Их выполняют в непрерывном 
режиме для бесконечной последовательно-
сти импульсов, так как расстояние между 
импульсами в последовательности обычно 
в десятки, а то и в сотни тысяч раз превы-
шает длительность отдельного импульса [1].

Без использования произвольных предпо-
ложений о форме огибающей ультракоротко-
го лазерного импульса и фазовой модуляции 
его мгновенной несущей частоты корректно 
определить его временные характеристики 
на основании измерений спектра и автокорре-
ляционных функций разных порядков невоз-
можно. Это связано с тем, что фотоприемные 
устройства регистрируют среднюю интенсив-
ность излучения. Высокая оптическая частота 
несущей и малая длительность самих импуль-
сов исключают возможность использования 
прямых электронных методов измерения ам-
плитуды электромагнитных колебаний. При 
измерениях спектра и корреляционных функ-
ций излучения обычно теряется информация 
о фазе колебаний, так как регистрируемые 
сигналы при этом пропорциональны квадрату 
амплитуды электромагнитных колебаний [1]. 

Рис. 1. Оптическая схема автокоррелятора на основе интерферометра Майкельсона
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Пусть на интерферометр Майкельсо-

на падает оптический импульс излучения, 
поле которого описывается функцией E(t). 
На рис. 2, а показана расчетная зависимость 
интенсивности этого импульса с гауссовой 
огибающей от времени. Она определяется 
выражением

 [ ]
22

2
0 2

0

( ) ( ) exp cos .tI t E t E t
t

  
= = − ω  

   
 (2)

Непосредственно зависимость интен-
сивности от времени не может быть из-
мерена. На выходе интерферометра Май-
кельсона излучение обычно регистрируют 
инерционным приемником с постоянной 
времени Т, значительно большей, чем дли-
тельность импульса. В зависимости от τ 
фотоприемник дает электрический сигнал, 
пропорциональный

 

( )
0

0

0 0

0 0

2

2

1 1( ) ( ) ( )
4

1 1( ) ( ) ( ) ,
2 2

t T

t

t T t T

t t

I E t E t dt
t

E t dt E t E t dt
t T

+

+ +

τ = + − τ =

= + − τ

∫

∫ ∫  (3)

где t0 – произвольный момент начала реги-
страции.

В приведенной формуле первый инте-
грал представляет собой среднюю интен-
сивность излучения, которая зависит от по-
стоянной времени фотоприемника и энергии 
импульса. Эта интенсивность не зависит 
от разности хода лучей в интерферометре. 
Второй интеграл – есть автокорреляционная 
функция первого порядка поля излучения. 

Это кривая видности интерференционных 
полос, введенная Майкельсоном. 

На рис. 2, б показана АКФ первого по-
рядка, рассчитанная для импульса длитель-
ностью tp. Она определяется следующим 
выражением:

 

2

2

2

2

2

( ) 1 exp 2ln 2

34exp ln 2 cos
2

2exp 2ln 2 cos .

p

p

p

t

t

t

  τ ΑΚΦ τ = + − +     
  τ + − ωτ +     
  τ + − ωτ     

  (4)

Из рис. 2 видно, что АКФ является 
симметричной не только относительно ну-
левой разности хода, но и относительно 
среднего значения энергии излучения (фо-
новой интенсивности). Среднее значение 
энергии регистрируется в том случае, когда 
временная задержка между интерферирую-
щими импульсами превышает его длитель-
ность, то есть импульсы не перекрывают-
ся во времени и в пространстве. Ширина 
огибающей АКФ для гауссова импульса 
в два раза больше длительности самого 
импульса. Для фемтосекундных лазеров 
измеряют АКФ с разрешением интерфе-
ренционных полос. Экспериментально это 
требует применения высококачественной 
аппаратуры и развязки интерферометра от 
технических флуктуаций пола помещения 
лаборатории и устранения акустических 
шумов в лаборатории [1].

а)                                                                            б)

Рис. 2. Зависимость интенсивности импульса с гауссовой огибающей от времени (а);  
АКФ первого порядка (б)
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На практике регистрируют огибающую 

АКФ, так как АКФ ультракоротких лазер-
ных импульсов может содержать тысячи 
интерференционных максимумов. Для это-
го интерференционные полосы, возникаю-
щие на выходе интерферометра Майкель-
сона, сканируют относительно апертуры 
фотоприемника и регистрируют только 
переменную составляющую его сигнала. 
Такого сканирования достигают за счет ко-
лебаний одного из зеркал вдоль оптической 
оси интерферометра с амплитудой порядка 
половины длины волны излучения, либо не-
прерывно перемещая зеркала интерфероме-
тра со строго постоянной скоростью.

Разработка экспериментальной 
установки

Автокорреляционный приемник можно 
разделить на две части:

- оптико-механическая часть (конструк-
ция интерферометра Майкельсона);

- электронная часть, в которую входят 
фотоприемный модуль, блок управления 
и обработки данных с усилителем динами-
ка, персональный компьютер.

Схема оптико-механической части авто-
коррелятора приведена на рис. 3. Полупро-
зрачное зеркало (2) разделяет падающий 
поток света для дальнейшей интерферен-
ции. Крайне важным элементом в работе 
автокоррелятора на основе интерферометра 
Майкельсона является система, обеспечи-

вающая смещение подвижного зеркала от-
носительно полупрозрачного зеркала для 
изменения разности хода между опорным 
и информационными импульсами [2]. При 
изменении разности хода между этими им-
пульсами происходит их интерференция, 
что приводит к изменению показаний фото-
приемника. В данной установке подвиж-
ное зеркало (4) расположено на мембране 
динамика (5). При подаче напряжения на 
динамик происходит смещение мембраны, 
а вместе с ней и зеркала, на уровень, соот-
ветствующий приложенному напряжению. 

Механическая конструкция автокорре-
лятора обладает возможностью изменения 
положения относительно входящего свето-
вого потока (1), а также позволяет юстиро-
вать все имеющиеся оптические компонен-
ты. Для этого предусмотрена возможность 
перемещения площадки с интерфероме-
тром. Неподвижное зеркало (3) можно пе-
ремещать вдоль оси для изменения разно-
сти между двумя плечами интерферометра, 
кроме того, имеется возможность наклона 
этого зеркала с помощью юстировочных 
винтов (6). Расстояние от полупрозрач-
ного диагонального зеркала до динамика 
возможно изменять для настройки интер-
ферометра. Также динамик можно юстиро-
вать винтами (7) для настройки соосности 
системы.

Схема электронной части установки 
представлена на рис. 4.

Рис. 3. Схема оптико-механической части автокоррелятора
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Основу электронной части составляют:
- фотоприемный модуль;
- блок управления и обработки данных;
- персональный компьютер.
Блок управления и обработки данных 

объединяет в себе плату управления, блок 
питания, фильтр блока питания и усили-
тель динамика. На плате управления рас-
положен микроконтроллер со встроенным 
10-битным аналогово-цифровым преоб-
разователем (АЦП), предназначенным для 
оцифровки сигнала, поступающего с фо-
топриемного модуля. Микроконтроллер 
при помощи внешнего цифро-аналогового 
преобразователя (ЦАП) генерирует пи-
лообразный сигнал, который усиливается 
усилителем динамика (УД) и поступает на 
динамик (Д). Подвижное зеркало располо-
жено на мембране динамика. При подаче 
напряжения на динамик происходит смеще-
ние мембраны, а вместе с ней и зеркала, на 
уровень, соответствующий приложенному 
напряжению. В результате движения дина-
мика меняется разность плеч и возникает 
интерференционная картина, фиксируемая 
фотоприемным модулем. Фотоприемный 
модуль состоит из фотодиода (ФД) и уси-
лителя фотодиода (УФД). В связи с тем, 
что напряжение сигнала, поступающего на 
АЦП с фотоприемного модуля, может быть 
выше максимально возможного уровня на-
пряжения, которое может обработать АЦП, 
установлен аттенюатор (А) с регулируемым 
коэффициентом ослабления. Затем оцифро-
ванные данные передаются на персональ-
ный компьютер в специальное программ-
ное обеспечение.

В основе платы управления исполь-
зуется микроконтроллер AVR ATmega32 
компании Atmel. Он поддерживает режим 
внутрисхемного программирования, что 
ускоряет процесс разработки и отладки 
устройств с этим контроллером. Частота 
микроконтроллера задается кварцевым ре-
зонатором, имеющим частоту 16 МГц. Для 
генерации аналогового сигнала применяет-
ся внешняя микросхема ЦАП DAC8551. Он 

подключается к микроконтроллеру через 
интерфейс SPI. Из-за того, что цифро-ана-
логовый преобразователь генерирует уни-
полярный сигнал, а для динамика требует-
ся биполярный, применяется стандартная 
схема с использованием операционного 
усилителя OP213FSZ. Цифро-аналоговый 
преобразователь генерирует пилообразный 
сигнал с периодом 75 с, который подает-
ся на усилитель динамика. Для получения 
требуемого напряжения на выходе ЦАП 
необходимо передать ему двоичный код, 
состоящий из 16 символов, где все едини-
цы соответствуют напряжению 5 В, а все 
нули – напряжению 0 В. Для питания ЦАП 
и операционного усилителя используется 
микросхема источника опорного напря-
жения. Аттенюатор представляет собой 
микросхему аналоговых ключей. Она по-
зволяет программно изменять сопротивле-
ние делителя напряжения и ослаблять сиг-
нал с фотоприемного модуля максимум в 8 
раз. Для удобства ручной настройки уровня 
мембраны динамика в конструкцию блока 
управления был добавлен программируе-
мый энкодер, подключаемый к плате управ-
ления. При этом шаг смещения мембраны 
также задается программным путем. Для 
связи платы управления с персональным 
компьютером применяется интерфейс USB, 
реализуемый микросхемой FT232RL. Эта 
микросхема позволяет создать мост USB – 
UART, поддерживает интерфейс USB 2.0 
и имеет встроенную память с возможно-
стью программирования. Усилитель дина-
мика сконструирован на базе микросхемы 
усилителя LM1875, с использованием стан-
дартной схемы включения. Фотоприемный 
модуль состоит из фотодиода ФД-256А 
и усилителя фотодиода, собранного на ми-
кросхеме операционного усилителя LM358.

Заключение
Предварительная юстировка и настрой-

ка подтвердили работоспособность экспе-
риментальной установки автокорреляцио-
ного приемника на основе интерферометра 

Рис. 4. Схема электронной части установки
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Майкельсона. Данная экспериментальная 
установка позволит проводить различные 
эксперименты, связанные с исследованием 
характеристик оптических ультракоротких 
импульсов.
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Настоящая статья посвящена исследованию шумоизоляционных материалов, представленных на стро-
ительном рынке Тюменской области. Авторами рассмотрены задачи звукоизоляции и принципы действия 
звукоизоляционных материалов. Рассмотрена проблема влияния шума на организм человека. Приведены 
предельно допустимые дозы шумов в зависимости от продолжительности воздействия. Рассмотрены прин-
ципы действия различных материалов для защиты от шума в помещениях. Произведен обзор материалов, 
которые используются для изоляции ударного и воздушного шумов. Представлены характеристики матери-
алов для защиты от воздействия шума. Рассмотрены примеры прокладочных и шумоизоляционных матери-
алов, используемых при строительстве объектов в Тюменской области. Произведено сравнение технических 
показателей и стоимости материалов для изоляции шума. Рассчитан относительный коэффициент эффектив-
ности шумоизоляционного материала. Сделан вывод о возможности подбора оптимального варианта мате-
риала по стоимости и техническим показателям для шумоизоляции.

Ключевые слова: шум, шумоизоляция, материал для изоляции шума, звукоизолирующая способность, 
относительный коэффициент эффективности материала
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This article is dedicated to the study of awareness materials on the construction market of Tyumen region. 
The authors considered the objectives and principles of sound insulation materials. The problem of the impact of 
noise on the human body. Shows the maximum allowable noise dose depending on the duration of exposure. The 
principles of action of various materials for protection against noise in the premises. Review the materials, which 
are used to isolate the shock and air noise. Are the characteristics of materials for protection against noise exposure 
examples of cushioning and awareness materials used in the construction of the Tyumen region.Was comparison 
of technical indicators and the cost of materials for noise isolation. Calculated relative efficiency noise-insulated 
material. Concluded that the selection of optimal material and technical screening.
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С вопросами борьбы с шумом сегодня 
приходится сталкиваться инженерам бук-
вально всех специальностей и особенно 
в областях жилищного строительства. 

В современных городских квартирах са-
мым актуальным является вопрос тишины 
и комфорта. Шум оказывает вредное влия-
ние на организм человека, поэтому особен-
но важно заранее принимать соответствую-
щие меры защиты от шума. Предпочтение 
следует отдать мерам на стадии проектиро-
вания, а не когда шум уже продуцируется. 

Борьба с шумом – это сложная комплекс-
ная, требующая больших усилий и средств 
проблема. Источники шума весьма разно-
образны и нет единого способа и метода 
борьбы с ними. Тем не менее шумоизоля-
ция квартир в многоэтажных зданиях – это 
очень важное и необходимое условие ком-
фортного проживания человека. 

По данным исследователей, «шумо-
вое загрязнение», характерное сейчас для 
больших городов, сокращает продолжи-

тельность жизни их жителей на 10–12 лет. 
Негативное влияние на человека от шума 
мегаполиса на 36 % более значимо, чем от 
курения табака, которое сокращает жизнь 
человека в среднем на 6–8 лет. При воздей-
ствии на человека шумов имеют значение 
уровень, характер, спектральный состав, 
продолжительность действия и индивиду-
альность чувствительности. В настоящее 
время доказано, что шум – это общебиоло-
гический раздражитель, то есть он оказыва-
ет воздействие не только на орган слуха, но 
и на весь организм в целом. 

Действие шума можно разделить на 
специфическое и неспецифическое [1]. 
Специфическое действие шума проявляется 
в изменениях, которые наступают слуховом 
анализаторе, а неспецифическое – в из-
менениях, возникающих в других органах 
и системах человека. Неспецифическое 
действие шума иногда проявляется раньше, 
чем поражение слуха, и выражается в фор-
ме невротических реакций, нарушения 
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функций вегетативной нервной системы. 
Шум – причина преждевременного утом-
ления, ослабления внимания и памяти, он 
мешает нормальному отдыху и восстанов-
лению сил. Шумовая болезнь – это общее 
заболевание организма с преимуществен-
ным поражением органа слуха, централь-
ной нервной и сердечно-сосудистой систем, 
развивающееся при длительном воздей-
ствии интенсивного шума.

Предельно допустимые дозы шума (из-
меряются в дБ), в зависимости от продолжи-
тельности воздействия, сведены в табл. 1 [2].

Для защиты шума используются раз-
личные материалы, создающие преграду на 
его пути. Принцип действия материала для 
защиты от шума представлен на рисунке.

Задача звукоизоляции – отразить звук 
и не позволить ему пройти сквозь стену по-
мещения. Характерное строение звукоизо-
лирующих материалов создает препятствие 
продвижению звука и отражает его. Звуко-
изолирующая способность строительной 
конструкции определяется, прежде всего, 
массой – чем массивнее и толще стена, тем 
сложнее звуковым колебаниям ее раскачать. 
Звукоизолирующая способность огражда-
ющих конструкций, применяемых в стро-
ительстве, оценивается значением индекса 
звукоизоляции. Индекс звукоизоляции из-
меряется в дБ, и оптимально он должен со-
ставлять от 52 до 60 дБ (для ограждающих 
конструкций) [3]. К звукоизолирующим от-

носятся плотные материалы, такие как бе-
тон, кирпич, гипсокартон и другие материа-
лы, способные отражать звук.

Принцип действия материала  
для защиты от шума

Основной характеристикой материалов 
для защиты от воздушного шума является 
индекс звукоизоляции (Rw), выраженный 
в дБ [4]. Для того, чтобы не была слышна 
человеческая речь за стеной, нужно, чтобы 
он был не менее 50 дБ. Другая характери-
стика – коэффициент звукопоглощения: от 
0 до 1. Чем ближе коэффициент звукопо-
глощения к 1, тем выше защитные качества 
материала.

Таблица 1
Предельно допустимые дозы шумов

Продолжительность воздействия, ч 8 4 2 1 0,5 0,25 0,12 0,02 0,01
Предельно допустимые дозы, дБ 90 93 96 99 102 105 108 117 120

Таблица 2
Материалы для шумоизоляции ударных шумов

Наименование материала Индекс снижения  
приведенного уровня  

ударного шума (Lnw), дБ

Примеры торговых марок

Прессованный из натураль-
ной пробковой крошки лист

12 Пробковые рулоны фирмы «IPOCORK» 
(Португалия), пластины торговой марки 
CORKSRIBAS, рулонная пробка «CorkRoll»

Пенополиэтилен 14 «Изолон», «Изонел», «Пленэкс», «Энергоф-
лекс», «Стизол», «Изоком», «Джермафлекс», 
«Стейнофон», «Изопенол»

Пробкорезиновая подложка 18–21 UZIN-RR 188, Ibola (Германия)
Битумно-пробковая подложка 18 Parkolag фирмы ICOPAL (Дания, Финляндия)
Композиционный материал 18–20 Tuplex фирмы TUPLEX (Финляндия), Термо-

ЗвукоИзол (Россия)
Экструдированный  

пенополистирол
25 Foamboard-5000 от «ФАСАД СТРОЙ» (Рос-

сия), ФОМБОРД (Россия) «ТИСплэкс»
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Материалы, которые используются для 

изоляции ударного шума, звуковую волну 
не поглощают, а отталкивают, заставляя ее 
терять энергию. Для изоляции от ударного 
шума используют пористые материалы с ма-
лым значением динамического модуля упру-
гости, поскольку затухание звуковой волны 
объясняется тем, что звуковая энергия рас-
ходуется на упругие деформации материала. 
Одной из важных сравнительных характери-
стик материалов, защищающих от ударного 
шума, является индекс снижения приведенно-
го уровня ударного шума (Lnw), измеряемый 
в дБ. Примеры материалов для шумоизоля-
ции ударных шумов приведены в табл. 2 [5].

Чтобы избежать передачи структурных 
шумов по несущим конструкциям, при-

меняют прокладочный материал для за-
щиты стыков несущих элементов. Приме-
ры прокладочных материалов приведены 
в табл. 3 [6].

Цель исследования

Проанализировать виды и характери-
стики шумоизоляционных материалов, 
представленных в Тюменской области. Раз-
работать методику оценки шумоизоляцион-
ных материалов.

Методы исследования

Авторами статьи произведен анализ 
и обобщены сведения о шумоизоляционных 
материалах и произведено их сравнение.

Таблица 3
Прокладочные материалы для защиты стыков несущих конструкций

Наименование материала Индекс снижения приве-
денного уровня ударного 

шума (Lnw), дБ

Примеры торговых марок

Стеклохолст 29 Вибростек М, ВИБРОСТЕК-V300 (Россия),
Стеклохолст ПСХ-Т 550, Маты МТП-АС-30 / 
50 (Россия)

Виброакустический герметик 24 Вибросил (Россия), Бостик 3070, SYLOMER
Эластомерные материалы 22 Varnamo (Швеция),

Armacell (Германия); SYLOMER (Австрия)
Прокладочный материал из 

кремнеземного волокна
27 SupersilSupersilika и Silibas (Россия),

«Вибросил-К» (Россия)

Таблица 4
Технические показатели и стоимость шумоизоляционных материалов

№
п/п

Наименование Толщина,
м

Масса,
кг

Эффективная 
плотность, кг/м3

Собственная зву-
коизоляция, дБ

Стоимость ма-
териала, руб/м2

1 PhoneStarTriplex 0,012 16,8 1473,6 36 1280
2 ЗИПС панели 0,040 20 694,4 28 1260
3 Tecsound 0,0035 7 1890,0 28 690
4 Экозвукоизол 0,013 17 1362,2 38 615
5 SonoPlat 0,012 13 1041,7 42 900
6 Гипсокартонный лист 0,0125 29 773,3 27 130
7 Изоплат 0,012 9 231,5 23 189
8 Гипсоволокнистый 

лист
0,125 47 1253,3 37 180

9 Шуманет-100 0,003 19,50 433 24 295
10 Шумостоп 0,02 0,9 60 42 230
11 Звукоизол 0,005 33,2 320 23 195
12 Плиты Rockwool 0,05 0,135 45 43 765
13 Термозвукоизол 0,01 15 136 28 133
14 Экотеплин 0,05 35 34 32 250
15 Шуманет-БМ, СК 0,05 1,4 40 27 300
16 Шуманет ЭКО 0,05 0,9 30 26 276
17 Максфорте 0,012 1,9 60 27 320
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Результаты исследования  

и их обсуждение
На основании произведенных исследо-

ваний имеющихся на рынке шумоизоляци-
онных материалов была составлена сравни-
тельная табл. 4 по основным техническим 
показателям и стоимости [7, 8].

Основным этапом выявления наиболее 
эффективных материалов и конструкций 
в области снижения прохождения акустиче-
ской энергии через строительные конструк-
ции, являются данные собственной звукои-
золяции, приводимые производителями.

Проанализировав данные табл. 4, вы-
делим основные параметры, характеризу-
ющие звукоизоляционные материалы – это 
толщина (δ), собственная звукоизоляция 
(RS) и цена (Ц). Толщина звукоизоляцион-

ных материалов лежит в пределах от 0,003 
до 0,05 м. Собственная звукоизоляция от 18 
до 43 дБ. Цена от 75 до 1280 руб/м2.

Исходя из данных табл. 4, примем, что 
толщина материалов будет в пределах от 
0,001 до 0,05 м. Собственная звукоизоляция 
от 18 до 50 дБ. Цена от 75 до 1500 руб/м2. 

Для оценки шумоизоляционного мате-
риала приведем собственную звукоизоля-
цию и цену к 0,001 м толщины материала, 
тогда получим формулу

  (1)
где C's – коэффициент эффективности шу-
моизоляционного материала, (дБ*руб)/м2;
Rs – собственная звукоизоляция, дБ;
Ц – стоимость материала, руб;
δ2 – толщина материала, мм.

Таблица 5
Коэффициент эффективности шумоизоляционных материалов

№
п/п

С'S·10-6 при минимальной собственной звукоизоляции материала (RS = 18 дБ) и толщине δ
0,001 м 0,005 м 0,01 м 0,015 м 0,02 м 0,025 м 0,03 м 0,035 м 0,04 м 0,045 м 0,05 м

1 1350 54 13,5 6 3,375 2,16 1,5 1,102 0,8438 0,6666 0,54
2 2700 108 27 12 6,75 4,32 3 2,2041 1,6875 1,3333 1,08
3 4050 162 40,5 18 10,13 6,48 4,5 3,3061 2,5313 2 1,62
4 5400 216 54 24 13,5 8,64 6 4,4081 3,375 2,6666 2,16
5 6750 270 67,5 30 16,87 10,8 7,5 5,5102 4,2187 3,3333 2,7
6 8100 324 81 36 20,25 12,96 9 6,6122 5,0625 4 3,24
7 9450 378 94,5 42 23,63 15,12 10,5 7,7143 5,9063 4,6666 3,78
8 10800 432 108 48 27 17,28 12 8,8163 6,75 5,3333 4,32
9 12150 486 121,5 54 30,37 19,44 13,5 9,9183 7,5937 6 4,86

10 13500 540 135 60 33,75 21,6 15 11,02 8,4375 6,6666 5,4
11 14850 594 148,5 66 37,13 23,76 16,5 12,122 9,2813 7,3333 5,94
12 16200 648 162 72 40,5 25,92 18 13,224 10,125 8 6,48
13 17550 702 175,5 78 43,87 28,08 19,5 14,326 10,968 8,6666 7,02
14 18900 756 189 84 47,25 30,24 21 15,428 11,812 9,3333 7,56

Таблица 6
Коэффициент эффективности шумоизоляционных материалов

№
п/п

С'S·10-6 при максимальной собственной звукоизоляции материала (RS = 50 дБ) и толщине δ
0,001 м 0,005 м 0,01 м 0,015 м 0,02 м 0,025 м 0,03 м 0,035 м 0,04 м 0,045 м 0,05 м

1 3750 150 37,5 16,666 9,375 6 4,1666 3,0612 2,3437 1,8518 1,5
2 7500 300 75 33,333 18,75 12 8,3333 6,1224 4,6875 3,7037 3
3 11250 450 112,5 50 28,125 18 12,5 9,1836 7,0312 5,5555 4,5
4 15000 600 150 66,666 37,5 24 16,666 12,245 9,375 7,4074 6
5 18750 750 187,5 83,333 46,875 30 20,833 15,306 11,718 9,2592 7,5
6 22500 900 225 100 56,25 36 25 18,367 14,062 11,111 9
7 26250 1050 262,5 116,66 65,625 42 29,166 21,428 16,406 12,962 10,5
8 30000 1200 300 133,33 75 48 33,333 24,489 18,75 14,814 12
9 33750 1350 337,5 150 84,375 54 37,5 27,551 21,093 16,666 13,5
10 37500 1500 375 166,66 93,75 60 41,666 30,612 23,437 18,518 15
11 41250 1650 412,5 183,33 103,12 66 45,833 33,673 25,781 20,370 16,5
12 45000 1800 450 200 112,5 72 50 36,734 28,125 22,222 18
13 48750 1950 487,5 216,66 121,87 78 54,166 39,795 30,468 24,074 19,5
14 52500 2100 525 233,33 131,25 84 58,333 42,857 32,812 25,925 21



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2017 

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

Рассчитаем возможный коэффициент 
эффективности шумоизоляционных мате-
риалов (C's) с толщиной материала (δ) в ди-
апазоне от 0,001 до 0,05 м и стоимостью от 
75 до 1500 руб/м2. В табл. 5 представлены 
коэффициенты эффективности при мини-
мальном значении собственной звукоизо-
ляции RS = 18дБ. В табл. 6 представлены 
коэффициенты эффективности при макси-
мальном значении собственной звукоизоля-
ции RS = 50дБ. 

Проанализировав данные табл. 5 и 6, 
можно сделать вывод, что чем ближе коэф-
фициент С'S к значению 3750, тем матери-
ал лучше по показателям шумоизоляции, 
меньше по стоимости и тоньше.

Поэтому для оценки материала введем 
относительный коэффициент эффективно-
сти шумоизоляции материала, определяе-
мый по формуле
 Cs = C's / 3750. (2)

Из формулы (2) видно, что чем ближе 
относительный коэффициент эффективно-
сти шумоизоляции материала к значению 
равному 1, тем материал более эффективен.

Согласно формуле (2) производим рас-
чет материалов, представленных в табл. 5. 
Данные расчета сведены в табл. 7.

На основании анализа показателей 
табл. 7 можно сделать вывод, что оптималь-
ным вариантом для шумоизоляции является 
материал Tecsound. Относительный коэффи-
циент эффективности шумоизоляционного 
материала Cs = 0,421, что максимально при-
ближено к значению Cs = 1, которое являет-
ся идеальным в условиях данного проекта.

Таким образом, выведенный авторами 
коэффициент позволяет соотнести затраты 
на шумоизоляцию к её эффективности и по-
зволит более рационально отнестись к под-
бору материалов.

Заключение
1. В результате данной работы был про-

веден анализ звукоизолирующих и шумо-
поглощающих материалов, представленных 
в строительной отрасли Тюменской области.

2. Разработана формула, позволяющая 
подобрать оптимальный вариант материала 
по стоимости и техническим показателям 
для шумоизоляции любого объекта.
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Таблица 7
Определение относительного коэффициента эффективности материалов для шумоизоляции

№
п/п

Наименование материала Относительный коэффициент эффективности шумоизоляци-
онного материала (Cs)

1 PhoneStarTriplex 0,085
2 Tecsound 0,421
3 Экозвукоизол 0,037
4 Гипсоволокнистый лист 0,011
5 SonoPlat 0,070
6 Гипсокартонный лист 0,003
7 ЗИПС панели 0,006
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ КРОЯ РАЗВЕРТЫВАЮЩИХСЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ТОНКОСТЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

Берестова С.А., Беляева З.В., Мисюра Н.Е., Митюшов Е.А., Рощева Т.А.
ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России  

Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: belyaeva-zv@yandex.ru, mityushov-e@mail.ru

В работе рассмотрены задачи получения линий кроя на развертывающихся поверхностях. Даются общие 
инвариантные алгоритмы построения кривых (линий кроя) на плоскости развертки, в которые трансформиру-
ются пространственные кривые, принадлежащие развертываемым поверхностям, полная (гауссова) кривизна 
которых равна нулю: конической, цилиндрической и торсовой. Развертки формообразующих элементов по-
верхностей построены при решении геометрических задач в векторном и матричном виде. Предложенные 
алгоритмы могут быть импортированы в существующие компьютерные математические и графические паке-
ты при создании соответствующих макросов. Сформулирована и доказана теорема об инвариантном методе 
поворота трехмерного евклидова пространства относительно оси произвольного направления и проходящей 
через произвольную точку пространства. Получено дифференциальное уравнение, описывающее кинематику 
изгибания пространственной кривой при развертывании поверхности ее содержащей. 

Ключевые слова: цилиндрические, конические и торсовые поверхности, разворачивающиеся поверхности, 
развертка поверхности, кинематика изгибания

MATHEMATICAL ALGORITHMS FOR DEVELOPABLE SPACE THIN-WALLED 
STRUCTURES PATTERN CUTTING 

Berestova S.A., Belyaeva Z.V., Misyura N.E., Mityushov E.A., Roscheva T.A.
Ural Federal University named after first President of Russia B.N. Eltsin, Ekaterinburg,  

e-mail: belyaeva-zv@yandex.ru, mityushov-e@mail.ru

This paper discusses general algorithms of some ruled surfaces elements development. Analytical algorithms 
of curves belonging to developable surfaces development are described. Surface elements developments are made 
by geometric problems solving in vector and matrix form. Algorithms for curve belonging to the conical surface with 
the apex position known and for curve belonging for cylindrical surface with ruling direction known are presented. 
The tangent developable surface edge of regression development algorithm is also considers. Proposed algorithms 
can be imported into existing computer mathematical and graphics software with appropriate macros. We formulated 
and proved the theorem about invariant rotation method of three-dimensional Euclidean space around to the axis of 
an arbitrary direction and passing through an arbitrary point of the space. General differential equation was obtained 
to describe kinematics of space curve bending in the process of surface development. The proposed algorithm is 
illustrated by example of circle on cylinder development. 

Keywords: cylindrical surface, conical surface, tangent developable surface, developable surface, surface development, 
bending kinematics

Применение листовых материалов в ма-
шиностроении, судо- авиа- и ракетостро-
ении, а также в строительном и швейном 
производстве связано с решением геометри-
ческих задач по построению формообра-
зующих поверхностей [1] и разверток их 
элементов, что позволяет выполнять пред-
варительно крой плоских заготовок с даль-
нейшим их изгибанием и стыков кой по ли-
ниям кроя. В большинстве случаев развертка 
элементов формообразующих поверхностей 
выполняется численными методами [4, 6–8]. 
Обзор некоторых частных анали тических 
и графических методов развертывания по-
верхностей можно найти в работе [2]. 

Линейчатыми называются поверхности, 
образуемые совокупностью прямых, зави-
сящих от одного параметра [3]. Линейчатую 
поверхность можно получить движением 
прямой (образующей) по некоторой линии 
(направляющей). Примерами линейчатых 

поверхностей, в частности, являются ци-
линдры и конусы. Линейчатые поверхности 
подразделяются на развертываемые и ко-
сые. Как известно, развертываемые линей-
чатые поверхности могут быть посредством 
изгибания наложены на плоскость без скла-
док и разрывов. Они характеризуются тем, 
что касательная плоскость в различных 
точках образующей в каждом ее положении 
неизменна. Известно также, что линейчатая 
поверхность тогда и только тогда является 
развертываемой, когда ее полная (гауссова) 
кривизна равна нулю [5]. Это эквивалентно 
условию

2 0LN M− = ,
где L, M и N – коэффициенты второй диффе-
ренциальной формы поверхности.

Этому условию удовлетворяют следую-
щие поверхности, которые представим в па-
раметрической форме:



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2017 

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

 – цилиндрическая поверх-
ность,

 – коническая по-
верхность,

 – поверхность каса-
тельных (торсовая поверхность). 

Здесь  – радиус-вектор точек на-
правляющей кривой, l



 – единичный вектор 
образующей цилиндрической поверхности, 

Sr


 – радиус-вектор вершины конуса, ( )uτ  – 
единичный вектор касательной к направля-
ющей кривой.

В данной работе рассмотрены общие 
алгоритмы построения кривых (линий 
кроя) на плоскости развертки, в которые 
трансформируются кривые, принадлежа-
щие перечисленным поверхностям. Эти 
алгоритмы могут быть легко импорти-
рованы в существующие компьютерные 
математические и графические пакеты 
при создании соответствующих функций 
пользователя. Получено также диффе-
ренциальное уравнение, описывающее 
кинематику изгибания пространственной 
кривой при развертывании поверхности 
ее содержащей.

Развертывание цилиндрических, 
конических и торсовых поверхностей

Пусть задана гладкая кривая 
, ( )1 2u u u≤ ≤  на ци-

линдрической поверхности таким образом, 
что один из векторов координатного базиса 
( ), ,i j k



 

 совпадает с вектором l


 и скаляр-
ное произведение  не меняет знак на 
всей области изменения параметра u. Для 
определенности положим k l=

 

. Найдем 
уравнение той кривой, в которую транс-
формируется кривая  при развертыва-
нии цилиндрической поверхности. Введем 
в рассмотрение декартову плоскость раз-
вертки (ξ, η). Тогда одна из координат полу-
чаемой кривой определяется как проекция 
переменной длины заданной направляющей 
кривой на плоскость, перпендикулярную 
образующей цилиндрической поверхности, 
а другая совпадает с пространственной ко-
ординатой z. То есть

( ) ( )

( )
1

2 2 ,

,

u

u

x y du

z u


ξ = +


η =

∫  

 1 2u u u≤ ≤ . 

Пусть задана гладкая кривая 
( ) ( ) ( ){ }í , ,r x u y u z u= , ( )1 2u u u≤ ≤  на ко-

нической поверхности. Преобразованную 
кривую, получаемую в результате развер-
тывания конической поверхности, в дан-

ном случае удобней искать в полярных ко-
ординатах

( )
( )

,

,

R R u

u

 =


ψ = ψ
 1 2u u u≤ ≤ . 

При этом элементарный полярный угол 
dψ находим как отношение «приведенной» 
элементарной дуги 2 2ds ds dR′ = −  к рас-
стоянию R от произвольной точки кривой 
до вершины { }, ,S S S Sr x y z=  конической по-
верхности

2 2ds dRd
R
−ψ =

 
или

 . 

Уравнения искомой кривой на разверт-
ке конической поверхности в параметриче-
ской форме принимают вид

,

 1 2u u u≤ ≤ . 
Рассмотрим бирегулярную направляю-

щую кривую , ( 1 2u u u≤ ≤ ), являю-
щуюся ребром возврата для поверхности ка-
сательных (торсовой поверхности). Найдем 
уравнения той кривой, которая получится 
из данной при развертывании поверхности 
касательных в плоскость. При этом вос-
пользуемся тем, что инвариантами данного 
преобразования являются длина кривой s(u) 
и ее кривизна κ(u). С учетом определений 
кривизн плоских и пространственных кри-
вых находим

 
или 

.

Введем в рассмотрение плоскость раз-
вертки (ξ, η), ось Oξ которой направим по 
касательной к направляющей кривой в ее 
начальной точке. Тогда уравнения искомой 
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кривой на плоскости развертки в параме-
трической форме принимают вид

 

1 2u u u≤ ≤ . 

Кинематика изгибания пространственной 
кривой при развертывании поверхности 

ее содержащей
Рассмотрим общий кинематический ал-

горитм нахождения кривой, в которую пре-
образуется заданная кривая, лежащая на 
поверхности при развертывании последней. 

Пусть задан кусок регулярной простран-
ственной кривой ,  

*0 u u≤ ≤ . Запишем общее уравнение ли-
нейчатой поверхности в виде

,
где ( )l u



 – единичный вектор образующей 
линейчатой поверхности.

Полагаем, что коэффициенты второй 
дифференциальной формы поверхности 
удовлетворяют условию 2 0LN M− = , т.е. за-
данная линейчатая поверхность – разверты-
ваемая и . Предварительно разобьем 
направляющую кривую  на n частей 
и заменим ее линейной интерполяцией. Пред-
ставим алгоритм развертывания этой лома-
ной линии последовательностью поворотов 
вокруг осей, заданных единичными вектора-
ми 1 2 1( ), ( ),..., ( )nl u l u l u −

  

, прохо дящих через 
точки разбиения 1 2 1( ), ( ),..., ( )nM u M u M u − , 
на углы 1 2 1, ,..., n−∆ϕ ∆ϕ ∆ϕ  между нормалями 
к образовавшимся граням (рис. 1).

Предварительно докажем следую щую 
теорему.

Теорема. Преобразование поворота на 
угол φ вокруг оси, заданной единичным 
вектором l



 и проходящей через точку M1, 
переводящее точку M в положение M’ пред-
ставимо матричным равенством

( )( )( )2
1ˆ ˆ ˆ ˆ1 cos sinr r L L r r= + − ϕ + ϕ −′ , 

где 1ˆ ˆ ˆ, ,r r r′  – векторы-столбцы координат 
точек M, M’ и M1, L – косо симметрическая 
матрица, определяющая положение оси 
вращения

0
0

0

z y

z x

y x

l l
L l l

l l

 −
 = − 
 − 

.

Рис. 1. Схема развертывания  
линейной интерполяции кривой  

на разворачивающейся поверхности

Доказательство. 
Введем в рассмотрение ось вращения, 

заданную единичным направляющим век-
тором l



 и проходящую через произвольную 
фиксированную точку M1. Пусть M – поло-
жение произвольной точки пространства до 
вращения, а M’ – ее положение после вра-
щения (рис. 2). 

Рис. 2. Схема поворота точки вокруг оси

Рассмотрим точку C пересечения пло-
скости поворота и оси и представим вектор 
CM ′


 разложением по единичным векторам 

CM
CM



  l CM
l CM

×
×





. 

С учетом равенства CM CM′ =
 

 имеем

или 
   (1)

При этом
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( ) ( )( )
( )( )

1 1 1 1

1 .

C lr r lnp r r r r r l l

r l l r r

= + − = + − ⋅ =

= + × × −



  

      

 

  

Здесь использована формула вычисле-
ния двойного векторного произведения 

( ) ( ) ( )a b c b a c c a b× × = ⋅ − ⋅
  

      . 

Тогда равенство (1) может быть перепи-
сано в виде

( )
( )( ) ( )1 1

1 cos

sin .

r r l

l r r l r r

= + − ϕ ×′

× × − + ϕ × −



 

 

   

Этому векторному равенству соответ-
ствует следующая матричная форма записи

 ( )( )( )2
1ˆ ˆ ˆ ˆ1 cos sinr r L L r r= + − ϕ + ϕ −′ .  (2)

Теорема доказана.
В случае малого поворота равенство (2) 

приобретает вид:
 ( )1ˆ ˆr r L X X− = − ∆ϕ′ .  (3)

Для получения алгоритма развертыва-
ния регулярной пространственной кривой 
вместе с содержащей ее поверхностью 
воспользуемся равенством (3). Для лю-
бой точки M(uk) разбиения заданной на-
правляющей кривой можно перейти от 
векторного представления к матричному 

. Перемещения, которые проис-
ходят в результате соответствующих пово-
ротов, с учетом равенства (3) описываются 
системой уравнений

 

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

( )

1

1
1 1

2 1 1
2 2 2

1 2
1

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ;

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ;

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

ˆ ˆ( ) ( ) ( )

kk k k k k

k k k k k k

n k n k
k k k n k

r u r u L u r u r u

r u r u L u r u r u

r u r u L u

++ +

+ + +

− − − −
+ − −

− = − ∆ϕ

− = − ∆ϕ

− = ( )
( )( ) ( )

2
1 1ˆ ˆ( ) ( ) ,n k

k k n k k n kr u r u− −
+ − − + − −− ∆ϕ   (4)

где верхний индекс в записи вектора-столб-
ца ( )ˆ ( )j

kr u  соответствует номеру шага про-
цедуры развертывания. 

Увеличивая количество точек разбие-
ния, дискретное преобразование (4) опи-
шем как непрерывный процесс. Для этого 
введем в рассмотрение вектор ( )ˆ ,r t u  фик-
сированной точки M(u), (0 ≤ u ≤ u*) кривой 
ˆ ˆ( )r r u= , лежащей на развертываемой по-

верхности, в положении, соответствующем 
накопленным поворотам при перемещении 
оси вращения вдоль кривой и определяе-
мым переменной t, (u ≤ t ≤ u*). Тогда

( )ˆ ˆ ˆ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( )dr t u L t r t u r t d t= − ϕ , 

 u t u∗≤ ≤ ,  (5)
при краевом условии

ˆ ˆ( , ) ( )r t u u r u= = .
Отметим, что приращение dφ угла по-

ворота нормали к заданной развертываю-
щейся поверхности в произвольной точке 
направляющей кривой находится как про-
екция приращения единичного вектора 
нормали на касательную к линии кривизны 
и определяется равенством

( )
0v

nd l n du
u =

∂ ϕ = × ⋅ ∂ 







или

.

Дифференциальное уравнение (5) опи-
сывает движение произвольной точки M(u) 
кривой ˆ ˆ( )r r u= , лежащей на заданной раз-
вертываемой поверхности, в процессе раз-
вертывания последней. 

Рис. 3. Схема разворачивания кривой

Проиллюстрируем алгоритм развора-
чивания кривой на наглядном примере 
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окружности на цилиндре с образующей, 
параллельной оси Oz (рис. 3). Пусть окруж-
ность задана уравнением

sin
ˆ( ) 1 cos

0

u
r u u

 
 = − 
  

.

В этом случае 
0 1 0
1 0 0 const,
0 0 0

L t
− 

 = = φ = 
    

и
sin

ˆ( ) 1 cos
0

t
r t t

 
 = − 
  

.

Записывая уравнение (5) для плоского 
случая, получим

( )
( )

( )
( )

, 0 1 ,
, 1 0 ,

0 1 sin
,

1 0 1 cos

x u t x u td
y u t y u tdt

t
t

   − 
− =        

−   
= −   −   

или

1 cos ,

sin ,

dx y t
dt
dy x t
dt

 + = −

 − = −


 2u t≤ ≤ π .

Решив полученную систему уравнений 
при краевых условиях

sin ;

1 cos ,
t u

t u

x u

y u
=

=

=

= −

получим

sin ( )cos ;
1 cos ( )sin ; 2 .

x t t u t
y t t u t u t

= − −
= − − − ≤ ≤ π

Таким образом, уравнения кривой в про-
межуточном состоянии ее разворачивания, 

определяемого параметром t (0 ≤ t ≤ 2π), 
имеют вид

sin , ,
( )

sin ( )cos , ,

1 cos , ,
( )

1 cos ( )sin , .

u u t
x u

t t u t u t

u u t
y u

t t u t u t

≥
=  − − ≤

− ≥
=  − − − ≤

Заключение
С помощью предложенных в работе ал-

горитмов построены линии кроя, в которые 
трансформируются кривые, принадлежа-
щие конической, цилиндрической и торсо-
вой поверхности.

В работе получена формула инвари-
антного поворота трехмерного евклидова 
пространства относительно оси произволь-
ного направления и проходящей через про-
извольную точку пространства. Описана 
кинематика изгибания пространственной 
кривой при развертывании поверхности ее 
содержащей. Предложенные методы и ал-
горитмы могут быть использованы при 
решении разнообразных задач создания 
пространственных конструкций в строи-
тельстве и промышленности, например при 
изготовлении натяжных тентовых и листо-
вых пространственных конструкций. 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА СТАТИЧЕСКОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 
ГИДРОМЕХАНИЧЕСКОГО АГРЕГАТА ДОЗИРОВАНИЯ ТОПЛИВА  

НА ОСНОВЕ СЕТЕВОГО МЕТОДА
1Бикташева А.Д., 2Денисова Е.В., 2Черникова М.А.

1Уфимский государственный нефтяной технический университет, Уфа,  
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e-mail: denisova.anrb@mail.ru, chernikovamarina18@gmail.com

Настоящая статья посвящена методике расчета статического режима работы гидромеханического агре-
гата дозирования топлива с помощью метода сетевых моделей. К особенностям сетевого подхода, приме-
ненного к агрегату дозирования топлива, можно отнести простое представление сложного устройства в виде 
графа, а также возможность описать потоки жидкости в нем, учитывать давление, координаты подвижных 
элементов, площади слива, диаметр и жесткость пружины, массу поршня и диаметр жиклеров. Предложен-
ная методика позволяет рассчитать координаты подвижных элементов при заданной величине затяжки пру-
жины. В результате разработано программное обеспечение для расчета статического режима работы агрега-
та дозирования топлива, которое позволит получить необходимое количество расчетов для проектирования 
гидравлических исполнительных механизмов. Матричное представление агрегата дозирования топлива 
согласуется с представлением двигателя в виде матриц, что в конечном итоге будет использовано в полуна-
турном стенде.

Ключевые слова: сетевая модель, агрегат дозирования топлива, статический режим, матрица инциденций

METHODOLOGY FOR CALCULATING THE STATIC OPERATING  
MODE OF A HYDRO-MECHANICAL FUEL DOSING UNIT BASED  

ON THE NETWORK METHOD
1Biktasheva A.D., 2Denisova E.V., 2Chernikova M.A.

1Ufa State Oil Technical University, Ufa, e-mail: alfinadamirovna@gmail.com;
2Institute of Mechanics R.R. Mavlyutova Ufa Scientific Center, Russian Academy of Sciences,  

Ufa, e-mail: denisova.anrb@mail.ru, chernikovamarina18@gmail.com

This article is devoted to the method for calculating the static operating mode of a hydromechanical fuel 
metering unit using the network model method. The peculiarities of the network approach applied to the fuel metering 
unit include a simple representation of a complex device in the form of a graph, as well as the ability to describe 
the fluid flows in it, take into account the pressure, coordinates of the movable elements, the drainage area, the 
diameter and spring stiffness, the piston mass and the diameter of the jets. The proposed method allows to calculate 
the coordinates of the moving elements for a given value of the tightening of the spring. As a result, software 
has been developed to calculate the static mode of the fuel dosing unit, which will help to obtain the necessary 
number of calculations for further research. The matrix representation of the fuel metering unit is consistent with the 
representation of the engine in the form of matrices, which will eventually be used in a semi-stand.

Keywords: network model, fuel dosing unit, static mode, incidence matrix

В настоящее время в связи с быстрым 
развитием микропроцессорной техники ос-
новное внимание уделяется проектированию 
электронной части системы автоматического 
управления силовой установки (САУ СУ). 

Существующие на данный момент ме-
тоды расчета гидромеханической САУ СУ 
довольно неудобны для анализа систем 
управления, и требуют значительных вы-
числительных затрат. В частности, метод 
линеаризации нелинейных уравнений си-
стемы, хотя и позволяет найти статические 
значения параметров агрегата дозирования 
топлива (АДТ) системы управления, но 
требует применения разложения в ряд Ма-
клорена, что приводит к значительным вы-
числительным затратам, и трудно поддается 

формализации, что чрезвычайно важно при 
реализации расчетов на компьютере [1].

Поэтому значительный интерес пред-
ставляет сетевой метод расчета АДТ, позво-
ляющий производить расчеты посредством 
матричных операций, которые относитель-
но легко формализуются и довольно просты 
в машинной реализации.

Целью работы является разработка ме-
тодики расчета статического режима рабо-
ты гидромеханической АДТ с точки зрения 
максимальной формализации метода для 
последующей реализации на компьютере. 
Реализация данного метода позволит значи-
тельно сократить время расчета, увеличить 
производительность труда инженера-кон-
структора [2].
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Постановка задачи

Рассмотрим схему АДТ одного из поко-
лений, которое относится к классу двумер-
ных САУ (рис. 1). 

Величина расхода топлива зависит от ве-
личины переменного сечения окна дозиру-
ющей иглы (fиглы), величина которого в свою 
очередь определяется положением серво-
поршня (на схеме не показан). При этом на 
переменном сечении окна fиглы поддерживает-
ся заданный перепад давлений P1 – P2 = const 
с помощью двух клапанов постоянного пере-
пада. Питание осуществляется от топливно-
нагнетающего агрегата (Pн = const).

Рис. 1. Схема АДТ (R1, R2 – величины затяжки 
пружины; z1, z2 – координаты подвижных 

элементов; fиглы – величина переменного 
сечения окна дозирующей иглы; f1(z1), f3(z3), 
f4(z2) – площади сечения трубопровода (или 
жиклера); Pн – давление от качающего узла; 
P1 и P2 – давление в клапане перепада в левой 

и правой полостях; Pсл – давление слива; 
Pкс – давление камеры сгорания; fкс – площадь 

форсунок камеры сгорания; Pжа – давление 
в левой полости; Pжв – давление в правой 

полости; fжа, fжв – площади жиклеров в левой 
и правой полостях)

Рассмотрим, как будут меняться вели-
чины внутренних потоков Q и координаты 
подвижных элементов z1, z2 при изменении 
затяжки пружины R2. Для исследования 
этого процесса воспользуемся методикой 
моделирования дозирующего устройства 
сетевыми моделями.

Методы решения
Для моделирования АДТ с помощью се-

тевых моделей необходимо построить граф 
сети. На схеме АДТ места соединений пото-
ков жидкости перенесем на граф сети в виде 
узла. Для каждого узла указывается давле-
ние Pi. Трубопроводы, которыми соединены 

узлы, обозначаются дугами и указываются 
для них веса, которые равны значению d(f): 

 2

1  ,id
a f

=
µ   (1)

где f – площадь сечения трубопровода/жи-
клера, µ – коэффициент истечения.

   (2)

где  γ – удельный вес топлива. 

На граф (рис. 2) наносятся внешние 
потоки: Qн – поток, поступающий в АДТ, 
Qслива – поток слива топлива (возврат в то-
пливный бак), Qкс – поток топлива, поступа-
ющий в камеру сгорания.

Рис. 2. Граф сети АДТ для расчета 
статических характеристик

Анализ статического режима 
гидромеханической системы  

сетевыми моделями
По условиям работоспособности АДТ 

в статическом равновесии (z1 = 0, z2 = 0) 
необходимо, чтоб разность давлений со-
ответствовала заданной величине P1 – 
P2 = 7,5 кг/см2 [1].

Первая подсистема уравнений – это систе-
ма дифференциальных уравне ний, отражаю-
щая закон изменения координаты положения 
подвижных элементов (ПЭ) АДТ во времени:

 
2

2 ,i
i i i i
d zm c z V
dt

= − +  (3)

где 1,2, , ; ii k c= … ; – эквивалентная жест-
кость пружины i-го ПЭ; mi – масса i-го ПЭ; 

( )1 2i i i i i i iV R N signz F P P= − + + −  – возму-
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щающая сила, воздействующая на i-й ПЭ; 
Ri – величина начального усилия на i-м ПЭ; 
Ni – сила трения покоя i-го ПЭ; Fi – площадь 
поперечного сечения поршня i-го ПЭ; P1i и 
P2i – давления в полостях, ограничивающих 
перемеще ние i-го ПЭ. 

Из условий эксплуатации известны дав-
ления в узлах 1, 4, 7, а также конструктор-
ские параметры, приведённые в табл. 1.

Для того, чтобы составить математи-
ческую модель АДТ, необходимо описать 
по известным формулам [3, 4] подсисте-
му уравнений равновесия ПЭ; подсистему 
уравнений, обеспечивающих выполнение 
закона сохранения потоков в узлах (выпи-
сывается для всех узлов графа); подсистему 
уравнений, определяющих падение давле-
ния на различных участках сети в зависи-
мости от величины потока.

Топология сети может быть описана 
с помощью матрицы соединений, или ин-
циденций Ai [3]. Матрица соединений – 
прямоугольная, число ее строк равно числу 
узлов, а число столбцов равно числу вет-
вей сети. 

Для графа (рис. 2) составим матрицу 
соединений (инциденций) и контурную ма-
трицу данного графа.

Матрица соединений (инциденций):

1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 1

iA

 
 
 
 
 =  
 
 
 
  

−
−

−
−

−
− −

.

Контурная матрица:

[ ]0 0 0 1 1 1 1 .B = − −

Требуется получить значения вектора 
внешних потоков системы Qs. Вектор Qs 
представляет собой внешние по отноше-
нию к системе потоки, втекающие в каж-
дый ее узел. Знание величин этих потоков 
необходимо для проектирования силовой 
установки летательного аппарата. Его 
размерность равна количеству узлов гра-
фа АДТ. Если в узел не втекает внешний  

поток, то его величина принимается за 
ноль. Втекающие потоки записываются по-
ложительными значениями, а выходящие – 
отрицательными, при этом необходимо со-
блюдать баланс между ними. Для данной 
схемы вектора внешних потоков (значения 
даны в литрах в час) следующие:

30000
0
0

 4000
0
0

26000

sQ

 
 
 
 
 = − 
 
 
 
 − 

.

Первому элементу вектора соответству-
ет первый узел графа АДТ, второму – вто-
рой и т.д.

Методику расчета подсистем уравнений 
можно описать следующими этапами:

1. Задается величина затяжки пружины 
R2 с учетом силы трения (как правило, из-
вестна из прототипа).

2. Определяется координата положения 
подвижного элемента:

( )2 1 2 2
2

2

F P P R
z

c
− −

= .

3. Величины d3, d4 определяются по фор-
муле (1), где площадь сечения отверстий 

( ) ( )4 2 3 2, f z f z  определяются по формуле

Таблица 1
Конструкторские параметры

Исходные данные для расчетов
m1 0,18 кг Pн 6 865 000 Па Qн 30000 л/час
F1 0,014 м Pкс 392 300 Па Qкс 4000 л/час
с1 0,9022118 Н/м Pслива 303 975 Па Qслива 26000 л/час
dжа 0,008 м f2 78,155 мм2 P1 – P2 735498,75 Па
dже 0,008 м fи 10 мм2 µ 0,7
m2 0,03 fкс 2,11 мм2 a 819
F2 1,22 м с2 1,02969825 Н/м h3, h4 2
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( ) ( )
2

2 2 2 2 
8 2

i Ni i
i i

h hf z z z h z
 ϕ  = − − − −    

,

где 

2

2

2

42 (
1

2

i

Ni
i

h
arctg

h z
ϕ =

 − −  

 – изме-

нение угла при перемещении между fi и zi 
поршня, т.е. степень открытия или закрытия 
отверстия; hi – разница между zi и ri, гдe ri – 
радиус отверстия.

4. Величины внутренних потоков и вели-
чины давлений вычисляются по формулам

2

 
,

0
i sA Q Q

B d Q
⋅ =

 ⋅ ⋅ =

( ) 1 ,kP A R− ⋅′ =

где

1

2 

n

P
P P

P

 
 
 
 =′
 
 
  



,

,

,

при условии, что P1 – P2 = const.

Таблица 2
Результаты расчета при заданной величине R2

R2  
(задано)

R1 z1 z2 Pb Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

кг кг мм Мм Па л/час л/час л/час л/час л/час л/час л/час
2,60 5,640301 5,9948 6,3611 303975 4000 4000 4000 25944,499 25944,499 55,501 55,501
2,80 5,237850 5,5601 6,1669 303975 4000 4000 4000 25940,947 25940,947 59,053 59,053
3,00 4,855251 5,1467 5,9726 303975 4000 4000 4000 25936,963 25936,963 63,037 63,037
3,05 4,762583 5,0466 5,9241 303975 4000 4000 4000 25935,892 25935,892 64,108 64,108
3,10 4,671078 4,9477 5,8755 303975 4000 4000 4000 25934,789 25934,789 65,211 65,211
3,15 4,580723 4,8500 5,8269 303975 4000 4000 4000 25933,652 25933,652 66,348 66,348
4,00 3,208974 3,3670 5,0015 303975 4000 4000 4000 25907,723 25907,723 92,277 92,277

Рис. 3. График зависимости координат положения подвижных элементов (z1, z2)  
от величины затяжки пружины (R2)
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Рис. 4. Программное обеспечение для расчета сетевой модели АДТ

5. Вычисляется величина d1, из которого 
определяется f1(z1), и перемещение подвиж-
ного элемента z1.

6. Определяется величина затяжки пру-
жины R1 по формуле ( )1 1 1 1a bR F P P c z= − − .

Результаты моделирования
В результате расчета статического ре-

жима получены следующие значения, при-
веденные в табл. 2, для заданной величины 
затяжки пружины R2.

В результате построен график зависимо-
сти координат положения подвижных элемен-
тов (z1, z2) от величины затяжки пружины (R2).

На графике (рис. 3) видно, что коорди-
наты положения подвижных элементов (z1, 
z2) расходятся в зависимости от увеличения 
величины затяжки пружины.

Для того, чтобы рассчитать данные ра-
боты сетевой модели АДТ, было разработа-
но программное обеспечение (ПО) с помо-
щью Visual Studio 2015 (рис. 4), в данном ПО 
возможно загрузить данные с матрицей ин-
циденций, входные данные и провести ста-
тический анализ для заданных значений R2. 

Заключение
В результате был проведен анализ ра-

боты гидромеханического АДТ в статиче-
ском режиме с помощью метода сетевых 
моделей. Представлена схема сложного 
АДТ в виде графа и систем уравнений, 
а также проведены расчеты. Использова-

на теория графов для представления кон-
структорской схемы АДТ в виде матриц. 
Разработано ПО, на основе которого про-
ведены расчеты статического режима рабо-
ты АДТ. Подход расчета параметров АДТ 
сетевыми моделями и его представление 
в матричном виде согласуется с матрич-
ным представлением режимов работы дви-
гателя [5]. Такой единый подход к объекту 
управления САУ СУ в будущем планиру-
ется использовать на полунатурном стенде 
и в дальнейшем исследовании взаимной 
работы АДТ и двигателя с целью повыше-
ния качества управления.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРИКИ ДИВЕРСИФИЦИРОВАННОСТИ 
МУЛьТИВЕРСИОННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

НА УРОВНЕ АЛГОРИТМОВ
Грузенкин Д.В., Якимов И.А., Кузнецов А.С., Царев Р.Ю.

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: gruzenkin.denis@good-look.su

Мультиверсионное программирование является одним из подходов к повышению уровня надежности 
программного обеспечения и его устойчивости к сбоям во время работы. Мультиверсионное программное 
обеспечение предполагает реализацию ряда версий его модулей. При этом данный подход тем эффектив-
нее, чем выше диверсификация версий модулей мультиверсионного программного обеспечения. Статья по-
священа исследованию меры диверсификации или различия между версиями модулей мультиверсионного 
программного обеспечения на уровне алгоритмов. Представлены результаты проверки гипотезы о наличии 
количественной метрики, определяющей степень различия между программами. Проведен эксперимент, 
в ходе которого производился анализ работы нескольких реализаций программных алгоритмов внутренней 
сортировки числовых массивов. В процессе выполнения эксперимента для каждого алгоритма была постро-
ена трасса его выполнения, которая отображает путь работы алгоритма в многомерном пространстве. Как 
показывают результаты проведенных исследований, анализ на основе предложенной концепции полученных 
трасс выполнения реализованных алгоритмов выявляет как различия между разными алгоритмами, так и на-
личие сходства между модификациями одного алгоритма.

Ключевые слова: метрика различия программного обеспечения, мультиверсионное программное обеспечение, 
автоматическое тестирование, модульное тестирование, надёжность программного 
обеспечения

N-VERSION SOFTWARE DIVERSITY METRIC DEFINITION  
ON THE ALGORITHM LEVEL

Gruzenkin D.V., Yakimov I.A., Kuznetsov A.S., Tsarev R.Yu.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: gruzenkin.denis@good-look.su

N-version programming is one of the approaches to ensure a high level of software reliability and its tolerance 
to faults while executing. N-version software includes a set of versions of its modules. The higher the diversification 
of versions of N-version software modules the more effective the suggested approach. The article concerns the 
problem of version diversification at the level of algorithms. In the paper we present a hypothesis verification that 
there is a quantitative metric determining some differences between the programs. The experiment including the 
analysis of several realizations of program algorithms for inner sorting of numerical arrays has been taken. During 
this experiment, each algorithm was provided with an execution trace reflecting the way of algorithm operation in 
multidimensional space. The results of the conducted studies show that analysis based on the proposed concept for 
obtaining execution traces of implemented algorithms can reveal both difference of algorithms and the similarity of 
modifications of the same algorithm.

Keywords: measure of software diversity, N-version software, automatic test, unit-test, software reliability

Существуют такие области человече-
ской жизнедеятельности, в которых низкий 
уровень надёжности программного обе-
спечения (ПО) предопределяет высокую 
вероятность отказа, результатом которого 
может стать урон здоровью и жизни людей, 
а также значительные финансовые издерж-
ки. К таким областям относятся: атомная 
энергетика, химическая, металлургическая, 
военная и космическая отрасли промыш-
ленности и т.п.

Одним из наиболее хорошо себя заре-
комендовавших подходов к повышению 
надёжности программного обеспечения 
является методология мультиверсионного 
программирования [2].

Для обеспечения высокого уровня на-
дёжности версии модулей должны быть 
диверсифицированы. Диверсификация ПО 
осуществляется на четырёх уровнях:

1. Уровень алгоритмов.
2. Уровень языков программирования.
3. Уровень средств разработки.
4. Уровень средств тестирования [13].
Для обеспечения диверсификации раз-

личных версий модулей мультиверсионно-
го ПО (МВПО) их разработка выполняется 
независимыми друг от друга группами раз-
работчиков [3]. Однако в [3] также указыва-
ется, что такой подход отличается высокой 
стоимостью. При этом считается, что при 
такой независимой разработке версии мо-
дулей являются диверсифицированными по 
умолчанию. Однако на практике это оказы-
вается не всегда так.

Для определения степени диверсифи-
цированности версий модулей МВПО на 
уровне алгоритмов авторами предлагается 
введение метрики, определяющей степень 
различия между версиями.
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Исследовательская гипотеза

Поскольку версии модулей МВПО вы-
полняют какие-либо вычислительные 
операции над данными, авторами данной 
работы была выдвинута гипотеза, что опре-
деление меры различия версий на уровне 
алгоритмов может осуществляться путём 
сравнения изменений данных, обрабатыва-
емых модулем.

Проверка данной гипотезы была осу-
ществлена на примере алгоритмов внутрен-
ней сортировки числовых массивов.

Зачастую поведение вычислительных 
математических алгоритмов не инвари-
антно, т.е. один и тот же алгоритм может 
вести себя по-разному при подаче ему на 
вход различных данных. В связи с этим 
для обеспечения чистоты эксперимента 
необходимо осуществить систематический 
обход различных путей выполнения каж-
дой сравниваемой программной реализа-
ции алгоритма.

Для удовлетворения данного требова-
ния был применён тот же подход, что ис-
пользуется при автоматизированной ге-
нерации unit-тестов. Несмотря на то, что 
мультиверсионное ПО как объект для при-
менения подхода автоматизированной гене-
рации тестов является новой областью, за 
счет его использования становится возмож-
ным прохождение всех ветвей кода каждого 
алгоритма.

Построение дерева выполнения 
программного алгоритма

С некоторыми допущениями на базо-
вом уровне выполнение программы состоит 
из последовательных вызовов инструкций 
присваивания, а также условных и безус-
ловных переходов [11]. В совокупности раз-
личные варианты выполнения программы 
образуют дерево выполнения. Корень де-
рева выполнения представляет собой точ-
ку входа, каждый из листов – точку выхода 
программы или подпрограммы. Маршрут 
вдоль ветвей дерева выполнения задается 
теми входными данными, которые подают-
ся на вход программе. Таким образом, для 
исследования различных вариантов работы 
программы необходимо иметь различные 
входные данные, для чего может быть по-
строен генератор входных данных.

Стоит отметить, что для многих про-
грамм дерево выполнения может иметь 
бесконечный размер, также некоторые 
пути могут не рассматриваться из-за тех-
нических ограничений генератора входных 
данных. Таким образом, для определения 
полноты тестового набора вводится кри-
терий покрытия кода [7]. В данном случае 

тестовый набор считается адекватным, если 
он покрывает все ветви в графе потока [6] 
целевой программы. 

Одной из методик, применяемых для си-
стематической генерации входных тестовых 
данных, являются динамические символь-
ные вычисления [8–12]. При использовании 
динамических символьных вычислений 
программы части входных данных рассма-
триваются как символьные неограниченные 
входы, другие же рассматриваются как кон-
кретные. Во время выполнения программы 
накапливаются ограничения над символь-
ными входами, которые в дальнейшем при-
меняются для исследования альтернатив-
ных путей.

Авторами был реализован инструмент, 
позволяющий отслеживать изменения зна-
чений, хранимых в памяти программы. 
В рамках проведённого исследования от-
слеживались изменения значений, вхо-
дящих в состав массивов, подаваемых на 
вход алгоритмам сортировки. Изменения 
отслеживались при входе в каждый новый 
базовый блок и при выходе из подпрограм-
мы [14]. При дальнейшем изложении под 
шагом работы алгоритма будем понимать 
прохождение базового блока, сопровожда-
емое выводом промежуточных результатов 
сортировки. Под трассой будем понимать 
совокупность изменений входных данных, 
произведенных за время работы алгоритма, 
это отличается от классического понимания 
трассы [12].

Методы анализа результатов 
эксперимента

С целью выполнения анализа, а также 
введения меры различия между алгорит-
мами (метрики) для предметной области 
алгоритмов сортировки было определено 
следующее:

1. Массив на каждом шаге его сортиров-
ки – точка в многомерном пространстве.

2. Каждые две точки в многомерном 
пространстве образуют вектор.

3. Совокупность изменений значений 
входного массива за время работы алгорит-
ма образует трассу. 

4. Если в течение нескольких шагов 
алгоритма значение сортируемого масси-
ва остаётся неизменным, точка остаётся 
на месте.

Таким образом, определение метрики 
различия между алгоритмами может быть 
осуществлено по нескольким признакам:

1) отношение длины сортируемого мас-
сива (мерности пространства точки) к ко-
личеству шагов, т.е. условная скорость про-
хождения трассы:
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, 

где |S| – мерность пространства точки, 
|steps| – количество точек в трассе;

2) количество и продолжительность об-
щих отрезков у двух трасс, определим сте-
пень схожести алгоритмов (D) как

SV
D

V
= , 

где |V| – количество рёбер трассы 1, |SV| – 
количество рёбер трассы 1, совпадающих 
с рёбрами трассы 2;

3) длина (продолжительность) трасс:
1

1
1

*
Trace

i i
i

l p p
−

+
=

= ∑ , 

где l – длина всей трассы, |Trace| – количе-
ство точек в трассе, pi – текущая точка трас-
сы, pi – следующая после текущей точка 
трассы;

4) отношение длины прямого пути от 
начальной до конечной точки и длины всей 
трассы:

forwardl
I

l
= , 

где lforward – длина прямого пути от первой до 
последней точки трассы, l – длина трассы.

Важно отметить, что такой подход по-
зволяет определить наличие клонов среди 
алгоритмов, а также алгоритмы, эквива-
лентные друг другу.

Под клоном обычно подразумевается 
какой-либо исходный код, который при-
меняется без изменений в нескольких раз-
личных программах [1]. Так как в данной 
работе обсуждается диверсификация ПО на 
уровне алгоритмов, то понятие «клон» име-
ет иное значение.

Авторами принято считать клонами две 
программные реализации алгоритмов, трас-
сы выполнения которых полностью совпа-
дают, то есть если выполняются следующие 
условия:

1. 1 2 , 1, 2Trace Trace i= = , 
где |Trace| – количество точек в трассе

 1
1 ipoint Trace∀ ∈  и 2

2 ,ipoint Trace∈

1 2 , 1, ,i i npoint point i Trace= =  
где Tracen – сравниваемая трасса, n

ipoint  – 
текущая точка в n-й трассе, nTrace  – коли-
чество точек в n-й трассе,  1, 2n = , в случае, 
если условие 1 выполнено. 

В данном контексте программные ре-
ализации алгоритмов считаются эквива-

лентными, если при подаче им на вход 
идентичных наборов данных они выдают 
идентичные результаты. Учитывать, явля-
ются ли две программные реализации алго-
ритмов клонами, имеет смысл только в слу-
чае их эквивалентности.

Особенности реализации

В данной работе использован генератор 
тестов [5], построенный по архитектуре 
EXE [8]. Для работы с генератором поль-
зователю необходимо написать драйвер на 
языке Си. Генератор порождает тесты также 
на языке Си, которые далее компилируются 
и запускаются.

Для получения трасс разработана от-
дельная утилита для трансформации 
LLVM-IR кода [14]. Данным средством 
инструментируются операции выделения 
памяти в стеке, входные точки базовых 
блоков, а также точки выхода из функций. 
При распределении памяти в стеке утилита 
сохраняет указатель на хранимое значение 
и затем выводит его в нужном формате при 
входе в каждый базовый блок и выходе из 
функции, обеспечивая создание трасс в тре-
буемом виде.

Результаты эксперимента

Для проведения эксперимента были на-
писаны функции на языке C (Си), реализу-
ющие 3 алгоритма сортировки: пузырьковая 
сортировка, быстрая сортировка, простой 
выбор [4].

Для каждого алгоритма при помощи 
динамических символьных вычислений 
был порожден набор тестовых данных. 
Таким образом, было получено 3 тестовых 
набора для каждого из трех алгоритмов. 
В общей сложности было сгенерировано 
104 тестовых случая: 24 – для пузырьковой 
сортировки, 47 – для быстрой сортиров-
ки и 33 – для простого выбора. При этом 
полученное покрытие кода соответствует 
как критерию покрытия инструкций, так 
и покрытия переходов. Размер символь-
ного массива, подаваемого на вход, был 
ограничен четырьмя элементами.

Каждый алгоритм был запущен на трех 
тестовых наборах, таким образом, в ре-
зультате было сгенерировано 9 наборов 
трасс для трех различных реализаций, т.е. 
в ходе эксперимента было получено и про-
анализировано 312 трасс. Это необходимо 
для оценки различий между ними [15]. 
Следует отметить, что каждому тестовому 
случаю в тестовом наборе соответствует 
определенная трасса. Полученные трассы 
были проанализированы с последующим 
вычислением метрик.
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Поскольку представление результатов 
анализа всех 312 трасс является слишком 
объёмным и, как следствие, неприемлемым 
для приведения в данной статье, авторами 
было принято решение в качестве результа-
тов эксперимента привести трассы для од-
ного тестового случая.

Значения полученных трасс и рассто-
яния каждой текущей точки до конечной 
представлены в таблице. На рисунке пока-
заны траектории трасс для каждого из ал-
горитмов. Красным цветом (пунктиром) вы-
делен график алгоритма, соответствующий 
запускаемому тесту.

На рисунке ось абсцисс соответствует 
количеству итераций. По оси ординат отме-
чаются расстояния от текущей до конечной 
точки работы алгоритма, которые определя-
ются по формуле

*

* , 1, ,

end
i last last

last i

l point point

point point i Trace

= −

− =

где |Trace| – длина трассы, pointlast – конечная 
точка трассы, pointi – текущая точка трассы.

Проанализируем результаты, получен-
ные на основании запуска теста, сгенериро-
ванного для сортировки методом простого 
выбора.

1. Условная скорость прохождения 
трасс:

Результаты работы теста алгоритма простой выбор

Итерация Метод пузырька Быстрая сортировка Простой выбор

№ Координаты 
точки

Расстояние 
до конечной 

точки

Координаты 
точки

Расстояние 
до конечной 

точки

Координаты 
точки

Расстояние 
до конечной 

точки
1 {–1, –2, –7, –8} 4,23 {–1, –2, –7, –8} 4,23 {–1, –2, –7, –8} 4,23
2 {–2, –1, –7, –8} 4,15 {–8, –2, –7, –1} 1,22 {–8, –2, –7, –1} 1,22
3 {–2 ,–7, –1, –8} 2,20 {–8, –7, –2, –1} 0,00 {–8, –7, –2, –1} 0,00
4 {–2, –7, –8, –1} 1,81 {–8, –7, –2, –1} 0,00 {–8, –7, –2, –1} 0,00
5 {–7, –2, –8, –1} 1,54 {–8, –7, –2, –1} 0,00 {–8, –7, –2, –1} 0,00
6 {–7, –8, –2, –1} 0,05 {–8, –7, –2, –1} 0,00 {–8, –7, –2, –1} 0,00
7 {–8, –7, –2, –1} 0,00 {–8, –7, –2, –1} 0,00 {–8, –7, –2, –1} 0,00

Траектории трасс исследуемых алгоритмов
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2. Общие отрезки с другими трассами.
Трасса алгоритма пузырьковой сорти-

ровки не имеет общих отрезков с другими 
трассами, т.е. совпадает с ними на 0 %.

Трассы алгоритмов быстрой сортировки 
и простого выбора совпадают друг с другом 
на 100 %.

3. Длины трасс:
57,694352552969804bubblel = ,

17,950274623911028quickl = ,

17,950274623911028selectionl = .
4. Показатели близости длины трасс 

к длине прямого пути:
8,697750906394726bubbleI = ,

2,706105718697761quickI = ,

2,706105718697761selectionI = ,

при 6,6332495807108foewardl = .
При анализе трасс всех тестовых случа-

ев, включая приведенный выше, было вы-
явлено, что:

1. Все алгоритмы эквивалентны, т.е. при 
подаче на вход одинаковых данных они вы-
дают одинаковый результат.

2. Алгоритм пузырьковой сортировки 
значительно отличается от остальных ал-
горитмов, как по протяженности трассы 
и всех величин, вытекающих из неё, так 
и по количеству общих точек и отрезков.

3. Алгоритмы быстрой сортировки 
и простого выбора являются клонами, зна-
чения всех их показателей диверсифициро-
ванности совпадают.

Заключение
Таким образом, введение метрики раз-

личия ПО на уровне алгоритмов позволяет 
автоматически определять количествен-
ную степень различия на уровне алгорит-
мов между различными версиями модулей 
МВПО. При этом наличие спецификации не 
требуется – необходим только исходный код.

Кроме того, использование такой метри-
ки может быть полезно, как на этапе разра-
ботки мультиверсионного программного 
обеспечения для оперативного внесения 

корректировок в разрабатываемый код, так 
и на этапе использования МВПО в готовом 
программном комплексе, например в про-
цессе голосования, определяющего кор-
ректность результатов работы модулей.
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ОЧИСТКА ОТХОДЯЩИХ ГАЗОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ОТ СЕРЫ: АНАЛИЗ РАБОТЫ КОТЛА ДЛЯ СЖИГАНИЯ 
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Рост производства и широкое потребление угля (~40 % производимой в мире электроэнергии вырабатывает-
ся путем сжигания угля) обусловлено тем, что уголь обладает высоким значением чистого выхода полезной энер-
гии и его сжигание позволяет получить высокотемпературное тепло и электроэнергию самым дешевым спосо-
бом. Вместе с тем уголь является самым загрязняющим энергоресурсом. Выбросы промышленных предприятий 
Казахстана в атмосферу составляют более трех миллионов тонн в год, из которых 85 % приходится на 43 крупных 
предприятия. Наибольшее количество вредных веществ от стационарных источников выбрасывают предпри-
ятия цветной металлургии (29 %) и предприятия теплоэнергетики (23 %) в виде сернистого ангидрида. Снижения 
эмиссий сернистого ангидрида в основном можно добиться за счет обеспечения тепловых электрических стан-
ций высококачественным углем и применением инновационных технологий сжигания. Наибольший интерес для 
глубокой очистки отходящих газов от SO2 представляет технология химической абсорбции газов карбонатным 
расплавом щелочных металлов с дальнейшей регенерацией расплава угарным газом (СО). Интегрирование тех-
нологии в действующие ТЭС требует проведения громоздких технологических расчетов для количественного 
определения реагентов и выбора размеров и технологических параметров реакторов, применительно к конкрет-
ному объекту сжигания угля. В настоящей работе представлена гибкая методика упрощения задачи проведения 
громоздких технологических расчетов путем построения графических номограмм, позволяющих определять 
технологические параметры процесса сжигания угля и химической абсорбции отходящих газов от SO2 карбонат-
ным расплавом щелочных металлов для любого выбранного объекта сжигания угля. Данная методика расчетов 
и построенные на их основе номограммы были использованы при проведении промышленных испытаний по 
глубокой очистке отходящих газов на котельной К-19 АО «Энергоорталык-3» (г. Шымкент, Казахстан).

Ключевые слова: уголь, отходящие газы, сера, очистка, карбонатный расплав, щелочные металлы

CLEANING OF WASTE GASES OF INDUSTRIAL ENTERPRISES FROM SULFUR: 
ANALYSIS OF THE BOILER OPERATION FOR COMBUSTION  

OF SULFUR-CONTAINING COAL
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The growth in production and the widespread consumption of coal (~ 40 % of the world’s electricity produced 
by burning coal) is due to the fact that coal has a high net yield of useful energy and its combustion makes it possible 
to obtain high-temperature heat and electricity in the cheapest way. At the same time, coal is the most polluting 
energy resource. Emissions of industrial enterprises of Kazakhstan into the atmosphere are more than three million 
tons per year, of which 85 % are in 43 large enterprises. The largest amount of harmful substances from stationary 
sources is emitted by non-ferrous metallurgy (29 %) and thermal power plants (23 %) in the form of sulfurous 
anhydride. Reduction of sulfur dioxide emissions, in general, can be achieved through the provision of thermal 
power plants with high-quality coal and the use of innovative combustion technologies. The technology of chemical 
absorption of gases by the carbonate melt of alkali metals with further regeneration of the melt by carbon monoxide 
(CO) is of the greatest interest for deep purification of waste gases from SO2. Integration of technology into existing 
thermal power plants requires cumbersome technological calculations to quantify the reagents and to select the sizes 
and technological parameters of the reactors for a particular coal combustion facility. In this paper, we present a 
flexible technique for simplifying the task of carrying out cumbersome technological calculations by constructing 
graphical nomograms that allow us to determine the technological parameters of coal combustion and the chemical 
absorption of waste gases from SO2 by the carbonate melt of alkali metals for any chosen coal combustion facility. 
This calculation methodology and the nomograms constructed on their basis were used in carrying out industrial 
tests for deep cleaning of waste gases at the K-19 boiler house of JSC Energoortalik-3 (Shymkent, Kazakhstan).

Keywords: сoal, waste gases, sulfur, purification, carbonate melt, alkali metals

Проблема загрязнения окружающей 
среды сернистым ангидридом

Существующий сегодня высокий уро-
вень загрязнения атмосферы, связанный 

с ростом выбросов вредных веществ от де-
ятельности предприятий теплоэнергетики, 
цветной и черной металлургии, нефтегазо-
вого комплекса и транспорта, к сожалению, 
стал уже нормой и представляет реальную 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 6, 2017 

42  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
угрозу, вызывает ухудшение здоровья на-
селения и деградацию окружающей сре-
ды. Многие крупные промышленные пред-
приятия, построенные 20–30 лет назад, до 
сих пор не реконструированы. Используе-
мые ими установки для производства сер-
ной кислоты и производства элементарной 
серы не отвечают современному техниче-
скому уровню и являются основными ис-
точниками выбросов диоксида серы.

К самым крупным загрязнителям ат-
мосферы относятся предприятия тепло-
энергетики, выбросы которых составляют 
около миллиона тонн в год. Главной про-
блемой является увеличение в выбросах 
содержания сернистого ангидрида из-за 
использования непроектного твёрдого то-
плива (угля) с повышенной зольностью (до 
48 %) и высоким содержанием серы. К при-
меру, по данным МООС РК, для ТЭС мощ-
ностью 1000 МВт характерны следующие 
выбросы, т/ч.: углекислого газа – 560; па-
ров воды – 105; диоксида серы – 14; окси-
дов азота – 4 и золы 0,85 при условии, что 
эффективность очистки дымовых газов от 
летучей золы составляет 0,99. Вблизи ТЭС, 
выбрасывающих такое количество загряз-
нителей, образуются зоны с повышенными 
концентрациями вредных веществ, протя-
женность рассеивания которых в атмос-
фере, за счет выбросов их через высокие 
трубы, составляет до 5 км и более. 

Несмотря на то, что в последние годы 
отечественные промышленные ТЭС ра-
ботают не на полную мощность и многие 
угольные тепловые электростанции переве-
дены на природный газ, в республике оста-
ется еще достаточно много электростанций 
сжигающих уголь, в том числе и с высоким 
содержанием серы, не говоря уже о малых 
котельных. Сегодня 80 % электростанций 
Казахстана работает на угле. По мере эконо-
мического роста Казахстана зависимость от 
твердых видов топлива будет только нарас-
тать. В подтверждение этому можно приве-
сти решения, принятые в республиканской 
программе развития угольной отрасли до 
2020 г., направленные на повышение эффек-
тивности топливно-энергетического ком-
плекса. Согласно программе предусмотрено 
не только увеличение объемов добычи угля 
до 131 млн тонн, но и его большее приме-
нение для выработки тепла и электроэнер-
гии. При этом если учесть, что в Казахстане 
преобладают низкокачественные угли с вы-
соким содержанием серы, которые более 
чем на 40 % покрывают спрос на первичные 
энергоресурсы, то можно представить по-
следствия загрязнения окружающей среды 
от их использования. Отсутствие надежных 
систем очистки отходящих газов от серни-

стого ангидрида на действующих ТЭС уси-
лит рост эмиссии SO2 с отходящими газами 
в окружающую среду с дальнейшим увели-
чением негативного их воздействия на здо-
ровье населения. 

Потребности в угле для энергетики ра-
стут не только в Казахстане, но и во всем 
мире. По оценке специалистов, в развиваю-
щихся странах с каждым годом потребляет-
ся на 6 % больше угля, что свидетельству-
ет о постоянном увеличении производства 
и потребления угля. Мировое потребление 
высококачественных углей сдерживается 
высоким содержанием серы в них. При раз-
работке и внедрении достаточно надежной 
высокоэффективной системы очистки отхо-
дящих газов от SO2 можно было бы вовлечь 
в производство высококалорийные, низко-
зольные угли с повышенным содержанием 
серы, что значительно снизило бы стои-
мость электроэнергии и суммарные выбро-
сы вредных веществ в окружающую среду.

Приведенные примеры показывают, что 
очистка отходящих газов от сернистого ан-
гидрида, выбрасываемых крупными пред-
приятиями цветной, черной металлургии, 
нефтяной и химической отрасли, включая 
ТЭС республики, работающие на сжигании 
угля, является одной из важнейших и акту-
альных задач. 

В настоящей работе показаны пути ре-
шения проблемы очистки отходящих газов 
от SO2 и представлены результаты графиче-
ских номограмм, позволяющих без прове-
дения громоздких технологических расче-
тов определять основные технологические 
параметры процесса сжигания угля и спо-
соба очистки отходящих газов карбонатным 
расплавом щелочных металлов, позволя-
ющей снизить содержание SO2 в дымовых 
газах ТЭС до 0,003 %. 

Пути решения проблемы
Решение проблемы улавливания диок-

сида серы из дымовых и отходящих газов 
различных производств является сложной 
и дорогостоящей задачей, поскольку связа-
но с необходимостью обработки огромных 
количеств газов, отходящих от промышлен-
ных агрегатов без давления и при высокой 
температуре. Их обработка связана с ис-
пользованием значительного количества 
реагентов для поглощения диоксида серы, 
специальных материалов для аппаратурно-
го оформления технологических процессов, 
в которых обращаются высокоагрессивные, 
коррозионно-активные среды, а также необ-
ходимостью использования значительных 
площадей для сероулавливающих сооруже-
ний, что особенно проблематично для дей-
ствующих предприятий. 



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2017 

43 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Существующие способы очистки от-

ходящих газов ТЭС от сернистого анги-
дрида [1–3] исчерпали свои возможности 
и требуют изыскания более совершенных, 
высокоэффективных способов, обеспечи-
вающих глубокую очистку отходящих газов 
от вредных выбросов. 

В научно-технической литературе име-
ется значительное количество работ, по-
священных разработке новых эффективных 
технологий глубокой очистки серосодержа-
щих газов ТЭЦ с применением различных 
реагентов. Так, в работах [4, 5] показаны 
результаты по очистке серосодержащих га-
зов с использованием газообразного аммо-
ния и его водных растворов NH4OH. В ра-
боте [6] в качестве поглощающих реагентов 
серы использовали растворы гидрооксидов 
и карбонатов калия и натрия. Авторы ра-
бот [7, 8] очистку отходящих газов от серы 
проводили с использованием твердых сор-
бентов активированного угля и алюминатов 
натрия (NaAlO2 – цеолитов). 

Одним из эффективных методов, про-
шедших промышленные испытания, являет-
ся технология глубокой очистки отходящих 
газов от SO2 (остаток SO2 в газе < 0,005 % 
после очистки) путем абсорбции отходящих 
газов расплавленной эвтектической смесью 
карбонатов щелочных металлов с проведе-
нием дальнейшей регенерации получаемых 
карбонатно-сульфатных расплавов путем 
восстановления твердым углем [9–11]. По 
данной технологии серу из карбонатно-
сульфатного расплава извлекают в виде 
газообразного H2S, который далее исполь-
зуется для производства серной кислоты и/
или элементарной серы. Несмотря на высо-
кую эффективность технология не нашла 
широкого применения в силу определенных 
трудностей по осуществлению процесса хи-
мической регенерации расплава (удаление 
серы из карбонатно-сульфатного расплава). 
Это связано с тем, что механизм процесса 
химической регенерации включает проте-
кание многоступенчатых реакций, полнота 
осуществления которых требует поддержи-
вания высоких температур ~ 850–950 °C. 
При высоких температурах карбонатно-
сульфатные расплавы становились очень 
агрессивными и реагировали практически 
со всеми материалами технологического 
оборудования, что и явилось, одной из ос-
новных причин сдерживания применения 
технологии на практике. 

Высокоэффективное решение дальней-
шей регенерации карбонатно-сульфатного 
расплава представлено в работах [12, 13]. 
Авторами предложено осуществлять про-
цесс химической регенерации карбонатно-
сульфатного расплава при низких темпера-

турах 450–550 °С путем восстановления его 
угарным газом (СО). Установлено, что вос-
становление карбонатно-сульфатного рас-
плава СО позволяет достичь практически 
полного, до 99 %, извлечения серы из рас-
плава в виде карбонилсульфида (COS), при-
годного для производства серной кислоты 
и/или элементарной серы. По утверждению 
авторов, проведение операций химической 
абсорбции отходящих газов и дальнейшей 
регенерации при одинаковых температурах 
обеспечивает решение двух очень важных 
для практики вопросов: 

а) повышение срока эксплуатации обо-
рудования (при 550 °C воздействие сульфат-
но-карбонатного расплава на оборудование 
минимально);

б) обеспечение возможности удаления 
серы в форме COS, а не в форме H2S, что 
создает условия для выбора и получения 
конечного продукта – серной кислоты или 
элементарной серы. 

Разработанная технология легко инте-
грируется в технологическую схему дей-
ствующих предприятий и без особых мате-
риальных затрат может быть использована 
для глубокой очистки отходящих газов от 
SO2 с дальнейшим извлечением серы в то-
варный продукт – серную кислоту и/или 
элементарную серу. Простота аппаратур-
ного оформления технологии позволяет 
использовать ее для глубокой очистки от-
ходящих газов от SO2, как крупных ТЭС, 
так и малых котельных, работающих на 
угле. На наш взгляд, последнее имеет бо-
лее принципиальное значение. Наблюда-
емый сегодня рост эмиссии совокупных 
выбросов SO2 в окружающую среду от 
деятельности малых котельных, эксплу-
атируемых в черте крупных мегаполисов 
и густонаселенных пунктов, представляет 
более значимую реальную угрозу здоро-
вью населения, чем угроза, наносимая здо-
ровью человека от деятельности крупной 
ТЭС, расположенной за чертой населенно-
го пункта. Внедрение данной технологии 
на малых котельных позволило бы значи-
тельно снизить воздействие SO2 на здоро-
вье человека за счет уменьшения в разы 
его эмиссии в окружающую среду с отхо-
дящими газами. 

Широкий спектр возможности исполь-
зования разработанной технологии для 
глубокой очистки отходящих газов от SO2, 
получаемых в результате деятельности 
предприятий цветной и черной металлур-
гии, нефтяной и химической отрасли, уси-
ливает ее актуальность и практическую зна-
чимость. 

Сегодня угольная отрасль республи-
ки обеспечивает выработку 78 % электро-
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энергии и практически полную загрузку 
коксохимического производства. Ресурсы 
энергетического угля в полной мере обе-
спечивают потребности тепловых элек-
тростанций. Для удовлетворения спроса 
коммунального сектора быстро растущих 
урбанизированных территорий и соответ-
ственно численности их населения плани-
руется увеличение добычи малозольного 
угля на Шубаркульском и Майкубинском 
месторождениях. Следует ожидать, что 
рост мощностей ТЭС, работающих на 
сжигании угля, увеличит экологическую 
нагрузку SO2 на окружающую среду и здо-
ровье человека. В этой связи вопросы вне-
дрения новых технологий, в том числе 
и рассмотренной выше технологии глубо-
кой очистки отходящих газов от SO2, на 
ТЭС и малых котельных Казахстана пред-
ставляют большой интерес.

В настоящее время в республике уже 
начаты и активно проводятся научно-иссле-
довательские работы в этом направлении. 
Так, на АО «Энергоорталык-3» (г. Шым-
кент) в результате тесной кооперации ин-
женерно-технических работников, ученых 
КазНИТУ им. К.И. Сатпаева и Научного 
института имени Вейцмана (Израиль) про-
водятся успешные системные научно-ис-
следовательские работы по апробации дан-
ной технологии. 

При внедрении технологии, прежде все-
го, необходимо иметь точное представление 
о конкретном объекте, осуществляющем 
сжигание угля с целью определения требу-
емого количества исходного карбонатного 
расплава щелочных металлов, необходимой 
для очистки отходящих газов от SO2. Это 
важно и с практической точки зрения, так 
как количеством расплава определяются ге-
ометрические размеры реактора, использу-
емого для проведения процесса химической 
абсорбции и регенерации. Решение этих 
задач требует проведения громоздких тех-
нологических расчетов процесса сжигания 
угля с учетом производительности, каче-
ства угля, содержания серы в угле и привяз-
ки технологии к каждому отдельно взятому 
объекту и определения получаемых объ-
емов отходящих газов и содержания серни-
стого ангидрида в них. 

Для оптимизации решения задач и удоб-
ства применения результатов расчетов на 
практике нами построена математическая 
модель процесса сгорания угля и рассчи-
таны графические номограммы, позволя-
ющие легко определять количественные 
соотношения входных и выходных пара-
метров процесса сжигания угля и очистки 
отходящих газов карбонатным расплавом 
щелочных металлов от SO2. 

Материалы и методы исследования
Технологические расчеты процесса сжигания 

угля проводили для различных входных параметров 
угля (производительность, качество угля, содержание 
серы, коэффициент дутья), которые представляли со-
бой традиционную задачу построения материального 
и теплового баланса с определением коэффициентов 
полезного действия котлов. При расчетах использо-
ван метод пошагового регрессионного анализа зави-
симостей входных и выходных параметров процесса 
сжигания угля. Конечный итог расчетов сводился 
к построению математической модели процесса сжи-
гания угля, где в качестве основной функции выби-
рались искомые параметры, позволяющие определять 
показатели процесса химической абсорбции отходя-
щих газов карбонатным расплавом щелочных метал-
лов. При расчетах использован массив результатов 
технологических расчетов, полученный методом ите-
рации регрессионного анализа входных и выходных 
параметров процесса сжигания угля, и данные про-
мышленных ТЭС и малых котельных установок, ра-
ботающих на сжигании угля. 

Построение графических номограмм, позволяю-
щих определять конечные показатели процесса сжи-
гания угля, осуществляли исходя из математических 
моделей, полученных в результате математической 
обработки исходного массива данных.

Технологические расчеты процесса абсорбции 
отходящих газов карбонатным расплавом щелочных 
металлов сводились к построению математической 
модели, описывающей снижение содержания SO2 
в отходящих газах в зависимости от различных па-
раметров (количество угля, содержание серы в угле 
и др.). При построении модели использованы резуль-
таты термодинамического анализа взаимодействия 
карбонатов щелочных металлов с SO2 [14]. При про-
ведении расчетов принято, что в условиях ведения 
процесса химической абсорбции, взаимодействие се-
росодержащих отходящих газов с карбонатным рас-
плавом щелочных металлов сопровождается образо-
ванием сульфатно-карбонатного расплава, в котором 
содержание сульфата калия является доминирующим.

На основании полученной математической мо-
дели построена конечная номограмма, которая опи-
сывает зависимость изменения исходного объема 
карбонатного расплава щелочных металлов от объ-
ема отходящих газов и содержания SO2 в них, полу-
чаемых при сжигании угля. 

Все расчеты проведены с использованием ком-
плекса специальных программ, разработанных авто-
рами настоящей статьи с широким применением ком-
пьютерных технологий. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для построения номограмм в качестве 
исходных условий были приняты составы 
различных углей, которые добывают в Ка-
захстане. В частности, технологические 
расчеты проводились для условий сжига-
ния углей Карагандинского, Экибастуз-
ского, Майкаинского и Шубаркульского 
месторождений. Принятый для конечной 
математической обработки массив данных, 
наряду с составами указанных углей, был 
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дополнен составами высококалорийных 
углей с высоким содержанием серы (по дан-
ным практики). 

Первичный анализ сводился к постро-
ению математических моделей процесса 
сжигания угля для различной производи-
тельности и содержания серы в угле. Со-
держание серы в исходных углях варьиро-
валось в пределах от 0,3 % до 1,2 % мас. На 
основании технологических расчетов опре-
деляли зависимость влияния коэффициента 

подачи дутья (Alpha) на конечные техноло-
гические параметры процесса – объем по-
лучаемых отходящих газов и содержание 
сернистого ангидрида в нем, которые далее 
были представлены в виде графических но-
мограмм.

На рис. 1 представлена номограмма, 
позволяющая определять количество полу-
чаемых отходящих газов в зависимости от 
количества сжигаемого угля и содержания 
серы в нем.

Рис. 1. Зависимость выхода отходящих газов от количества угля

Рис. 2. Изменение содержания SO2 в отходящих газах в зависимости  
от количества угля и содержания серы в нем
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Видно, что выход отходящих газов, при 

постоянном расходе дутья, растет с увели-
чением количества угля. При этом содержа-
ние серы в угле на количество отходящих 
газов влияния не оказывает. 

С точки зрения экологических требова-
ний большое значение имеет определение 
содержания сернистого ангидрида в от-
ходящих газах. Решение поставленной за-
дачи сводилось к построению номограмм, 
которые позволяют определять содержа-
ние сернистого ангидрида в зависимости 
от различных параметров. Так, на рис. 2 

представлена номограмма, позволяющая 
определять содержание сернистого анги-
дрида в отходящих газах в зависимости от 
количества сжигаемого угля и содержания 
серы в нем.

Наиболее важным параметром, влияю-
щим на количество отходящих газов и со-
держание SO2 в них, является расход по-
даваемого дутья. На практике для удобства 
и оперативного количественного определе-
ния конечных искомых параметров можно 
пользоваться номограммами, представлен-
ными на рис. 3 и 4. 

Рис. 3. Влияние коэффициента расхода дутья на количество получаемых отходящих газов

Рис. 4. Зависимость содержания SO2 в отходящих газах от содержания серы в угле 
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Рис. 5. Определение требуемого объема карбонатного расплава щелочных металлов для очистки 
отходящих газов от SO2 в зависимости от количества угля и содержания серы в нем

Для определения требуемого количества 
исходного карбонатного расплава щелочных 
металлов, необходимого для очистки отходя-
щих газов от SO2, можно пользоваться номо-
граммой, представленной на рис. 5.

Полученные в работе номограммы были 
опробованы для определения конечных тех-
нологических параметров процесса сжига-
ния угля и химической абсорбции отходя-
щих газов при проведении промышленных 
испытаний по сжиганию угля Шубаркуль-
ского месторождения на котельной К-19 АО 
«Энергоорталык-3». Результаты промыш-
ленных испытаний по количеству отходя-
щих газов и содержанию SO2 в них, полу-
ченные при сжигании угля с содержанием 
серы 0,65 % и расходе дутья равном α = 1,5, 
показали хорошую сходимость с данными, 
определенными с помощью номограмм.

Выводы
1. На основании технологических расче-

тов процесса сжигания угля построены номо-
граммы, позволяющие определять выходные 
технологические параметры процесса в зави-
симости от различных факторов – производи-
тельности, содержания серы и расхода дутья.

2. Для определения необходимого коли-
чества карбонатного расплава, используе-
мого для очистки отходящих газов от SO2, 
построена номограмма, позволяющая без 
проведения громоздких технологических 
расчетов определять его количество и вы-
брать геометрические размеры реактора 
для осуществления процесса химической 
абсорбции и дальнейшей регенерации кар-
бонатно-сульфатного расплава. 

3. Сравнительный анализ технологиче-
ских показателей процесса сжигания угля 
и очистки отходящих газов от SO2, получен-
ных в результате промышленных испыта-
ний и вычисленных по разработанным но-
мограммам, показали хорошую сходимость. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ АНАЛИЗА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ПРИ ТОКАРНОЙ ОБРАБОТКЕ

Калмыков В.В., Федорова О.С., Малышев И.Е.
Калужский филиал ФГБОУ ВО «Московский государственный технический университет  

им. Н.Э. Баумана» (национальный исследовательский университет), Калуга, e-mail: kalmykovvv@bmstu.ru

Проведено сравнение статистических методов анализа технологических процессов. Обоснован выбор 
исследования технологических параметров токарной обработки. Представлены результаты полного фактор-
ного эксперимента, анализ которого проводился тремя методами: дисперсионного анализа, регрессионного 
анализа и методом, предложенным Генити Тагути «сигнал/шум». Получены математические модели в виде 
уравнений регрессионного анализа в нормализованном и натуральном масштабах уровней факторов. Пред-
ложены выводы о влиянии на отклик каждого рассматриваемого технологического фактора, как в отдель-
ности, так и эффекта их взаимодействия. Определён вклад каждого фактора и эффекта их взаимодействия 
в дисперсию отклика методом дисперсионного анализа. Определено понятие робастности технологическо-
го процесса токарной операции и представлены выводы об устойчивости технологического процесса. Дан 
сравнительный анализ выводов по каждому статистическому методу.

Ключевые слова: многофакторный эксперимент, регрессионный анализ, дисперсия, робастность

STUDY OF STATISTICAL METHODS OF ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL 
PROCESSES ON THE EXAMPLE OF TURNING

Kalmykov V.V., Fedorova O.S., Malyshev I.E.
The Kaluga branch Moscow State Technical University n.a. Bauman, Kaluga, e-mail: kalmykovvv@bmstu.ru

A comparison of statistical methods of technological methods analysis is carried. Researching choice of 
technological turning parameters is considered. Full factorial experimental results which was carried by three 
methods: dispersion analysis, regression analysis and the method proposed by Genetically «signal/noise» are 
presented. Mathematical model presented in the form of the regression equations in normalized and physical scale 
of factors levels is obtained. Conclusions about the impact on the response of each of the considered technological 
factors, both separately, and the effect of their interaction are proposed. Each factor contribution and the effect of 
their interaction to the variance of the response method of variance analysis is determined. Robustness notion of 
technological process of turning operation is defined and conclusions of the process sustainability are presented. 
A comparative analysis of the conclusions for each statistical methods is presented.

Keywords: multivariate experiment, regression analysis, dispersion, the robustness

Развитие современной техники не-
возможно без совершенствования произ-
водственных технологических процессов. 
В основе разработки технологических про-
цессов и их оптимизации лежит экспери-
мент. Результативность экспериментальных 
исследований значительно вырастает при 
использовании математических методов 
анализа. Использование математико-стати-
стических методов при постановке задач 
разработки технологических процессов, 
в ходе проведения экспериментов и при 
обработке полученных данных заметно 
уменьшает сроки решения, снижает затраты 
на исследования и повышает качество полу-
ченных результатов.

Статистические методы широко при-
меняются при решении задач управления 
качеством. Роль качества на мировом рын-
ке постоянно возрастает. Стремление впи-
саться в этот рынок вынуждает современ-
ные предприятия становиться участниками 
гонки за качеством. Все новации в области 
обеспечения качества становятся очень вос-
требованными. Новые методики в области 

планирования эксперимента позволяют по-
лучать математические модели устойчиво-
сти технологических процессов. 

Сравнение различных подходов для 
решения инженерных задач в технологии 
машиностроения позволит выработать ре-
комендации по выбору наиболее эффектив-
ного метода для каждого случая.

Материалы и методы исследования
Оценка эффективности статистических методов 

осуществлялась по результатам экспериментов токар-
ной обработки, как одной из самых распространен-
ных в машиностроительном производстве.

В качестве объекта исследования был выбран 
пруток диаметром 55 мм, марки ЛС59-1. Латуни от-
личаются сравнительно высокими механическими 
свойствами, являются коррозионно-устойчивыми 
и имеют низкую стоимость, что позволяет широко 
применять их в сфере машиностроения. 

Был проведён полный факторный эксперимент, 
в котором факторы установлены на двух уровнях. 
Методика проведения такого эксперимента подробно 
рассмотрена в работах [1–4; 6–10]. В качестве незави-
симых факторов выбрана частота вращения шпинде-
ля и продольная подача. Обработка осуществлялась 
на токарно-винторезном станке модели ИЖ-250ИТП.
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В планах многофакторных экспериментов и при 

обработке результатов эксперимента с целью полу-
чения математической модели вводится понятие 
уровней факторов, нулевого (или основного) уровня, 
а также интервала варьирования факторов. Такое пред-
ставление необходимо для того, чтобы все факторы 
в эксперименте представить в безразмерном норма-
лизованном масштабе. При переходе от натурального 
масштаба уровней факторов к нормализованному наи-
большее значение уровня обозначается как (+1) – верх-
ний уровень, и нижний уровень – меньшее значение 
уровня фактора (–1), основной обозначают (0).

В частности, подачу s изменяли от 0,075 мм/об 
X1(–1) до 0,15 мм/об X1(+1), частоту вращения шпин-
деля n – от 500 1/мин X2(–1) до 1000 1/мин X2(+1).

При переходе от натуральных значений уровней 
факторов к нормализованным был рассчитан основ-
ной уровень:

( ) ( )max min1 ; 1 ;i ix x+ −

0 max min .
2

i i
i

x xx +=

Наряду с понятиями верхнего и нижнего уровней 
факторов, а также нулевого уровня вводится понятие 
интервала варьирования факторов, который представ-
ляет собой половину разности верхнего и нижнего 
уровней факторов:

max min .
2

i i
i

x xx −∆ =

Зная нулевой уровень и интервал варьирования 
переходят от натурального масштаба к нормализо-
ванному по формуле

max 0
max,min min .i i
i

i

X xx
x
−=

∆

Уровни факторов и интервалы их варьирования 
в натуральном и нормализованном масштабах приво-
дятся в табл. 1.

В качестве отклика (Y) фиксировалась шерохо-
ватость обработанной поверхности (Ra). Измерение 
шероховатости поверхностей выполнялось на профи-
лометре-профилографе модели АБРИС – ПМ7.

Все опыты в эксперименте повторялись по 3 раза 
и их последовательность рандомизирована.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На первом этапе исследования выпол-
нен регрессионный анализ результатов пол-
ного факторного эксперимента. Для каждой 
строки матрицы с учетом повторных опы-
тов определили среднее значение отклика, 
дисперсию для каждого опыта и сумму вы-
борочных дисперсий. Полученные данные 
представлены в табл. 2.

Обработка результатов эксперимента:
1. Для каждой строки матрицы с учетом 

повторных опытов (n = 3) было определено 
среднее значение отклика:

.i
i

Y
Y

n
= ∑

2. Выборочная дисперсия для каждого 
опыта:

2
2 .

*
y

i

S
S

N n
= ∑

3. Для проверки гипотезы об однород-
ности ряда дисперсий по G-критерию было 
определено его расчётное значение:

Таблица 2
Результаты эксперимента

№
п/п

s n Параллельные опыты, Ra мкм
iY 2

iS
Y1 Y2 Y3

1 0,15 1000 1,67 1,68 1,66 1,670 0,000100
2 0,075 1000 1,43 1,42 1,44 1,430 0,000100
3 0,15 500 1,78 1,77 1,75 1,767 0,000233
4 0,075 500 2,04 2,04 2,06 2,047 0,000133

2
max

2

0,000233 0,4116.
0,0001 0,0001 0,000233 0,000133

p i

i

SG
S

= = =
+ + +∑

Таблица 1
Уровни факторов и интервалы их варьирования в натуральном и нормализованном масштабах

Факторы Уровни факторов Интервал варьирования,
Δxi+1 0 –1

X1(s, мм/об) 0,15 0,1125 0,075 0,0375
X2(n, 1/мин) 1000 750 500 250
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Табличное значение:
 

0,95;2;4 0,7679.TG =
Так как Gp < GT, то выдвинутая гипотеза об однородности дисперсий с доверительной 

вероятностью 95 % была принята.
4. Так как дисперсии однородны, была вычислена дисперсия воспроизводимости:

2
2 0,0001 0,0001 0,000233 0,000133 0,000142.

4

N
ii

Y

S
S

N
+ + += = =∑

Рис. 1. Графическое представление влияния факторов на отклик

5. Были рассчитаны коэффициенты 
уравнения регрессии.

6. Проверка гипотезы о статической зна-
чимости коэффициентов уравнения регрес-
сионного анализа:

а) дисперсия коэффициентов регрессии 
и соответствующее стандартное отклонение:

2
2 0,000142 0,000012,

4 3i

Y
b

S
S

N n
= = =

⋅ ⋅

1

2 0,000012 0,00344;
ib bS S= = =

б) доверительный интервал для всех ко-
эффициентов регрессии:

1 2, , 2,3 0,00344 0,0079.
ii p f f bb t S∆ = ⋅ = ⋅ =

Так как коэффициенты регрессии по аб-
солютной величине больше величины до-
верительного интервала, то ни один из них 
не был отброшен и гипотеза о статической 
значимости коэффициентов регрессии с до-
верительной вероятностью 95 % принята.

В этом случае уравнение регрессион-
ного анализа в нормализованном масштабе 
уровней факторов имеет вид

( ) ( )
( ) ( )

1

2 1 2

1,73 0,01

0,178 0,13 .

y Ra X s

X n X X s n

= − ⋅ −

− ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅

Выводы
1. Наиболее сильное влияние на отклик 

(шероховатость обработанной поверхно-
сти) оказывает частота вращения шпин-

деля (n). Влияние этого фактора в 1,4 раза 
сильнее эффекта взаимодействия факторов 
n и s, а также почти в 18 раз сильнее влия-
ния подачи.

2. Увеличивая частоту (n) с 500 до 1000 
1/мин, уменьшаем шероховатость. Увеличи-
вая подачу от 0,075 до 0,15, шероховатость 
также уменьшаем.

Сильное влияние эффекта взаимодействия 
объясняется тем, что влияние подачи возрас-
тает с увеличением скорости обработки.

Для применения уравнения регрессион-
ного анализа в практических целях его не-
обходимо представить в натуральном мас-
штабе уровней факторов. Нормализованные 
значения уровней факторов связаны с нату-
ральными следующими зависимостями:

1
0,1125 ,

0,0375
SX −=

2
750 .

250
nX −=

Уравнение регрессионного анализа в на-
туральном масштабе имеет вид

( ) 3,464 10,667y Ra s= − ⋅ −

0,0023 0,014 .n sn− ⋅ + ⋅

Дополнительно был проведен дис-
персионный анализ. Дисперсионный 
анализ позволяет, при исследовании тех-
нологических систем, определить вклад 
каждого фактора в дисперсию отклика. 
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Сущность его заключается в разложении 
суммы квадратов отклонений выходного 
параметра системы от общего среднего 
на компоненты, соответствующие предпо-
лагаемым источникам изменчивости вы-
ходного значения. Наиболее результативен 
дисперсионный анализ в экспериментах 
с одновременным изучением двух и более 
факторов [11, с. 25].

Дисперсионный анализ показал, что 
фактором частоты вращения шпинделя об-
условлено 65,04 % дисперсии отклика (Ra), 
и лишь 0,205 % – подачей. Вклад совмест-
ного влияния двух факторов в дисперсию 
отклика 34,562 %.

В настоящее время для статистического 
контроля и оценки качества изделий широ-
ко применяются методы Тагути, основан-
ные на многофакторных экспериментах. 
В основе концепции Тагути лежит поиск 
таких технологических режимов, при кото-
рых отклик – оцениваемый параметр каче-
ства – меньше всего изменяется под воздей-
ствием неконтролируемых факторов, так 
называемых шумов. Такую устойчивость 
и способность демпфировать шумы называ-
ют робастностью. В соответствии с метода-

ми Тагути, при обработке многофакторного 
эксперимента наряду с обычными отклоне-
ниями отклика в каждом опыте измеряется 
также показатель, определяемый отноше-
нием сигнал/шум и представляющий собой 
меру разброса отклика для контролируемых 
факторов при варьировании неконтролиру-
емых [4; 5; 8; 12].

Тагути определил три типа отношений 
сигнал/шум (с/ш), определяемых тем об-
стоятельством, какое заданное значение 
отклика является наилучшим: как можно 
меньшее, как можно большее или некоторое 
конечное [12].

Если требуется обеспечить наимень-
шую шероховатость, то применяют для рас-
чета соотношений с/ш зависимость, кото-
рую Тагути назвал «как можно меньше»:

где n – число повторных опытов в каждой 
строке плана ПФЭ; yi – значение отклика 
в каждом повторном опыте строки плана.

Результаты расчетов по формуле (с/ш) 
представлены в табл. 3.

Рис. 2. Результаты ПФЭ по методике дисперсионного анализа

Таблица 3
Результаты анализа методом «сигнал/шум»

№
п/п

s n Параллельные опыты, Ra, мкм С/Ш
Y1 Y2 Y3

1 0,15 1000 1,67 1,68 1,66 4,454
2 0,075 1000 1,43 1,42 1,44 3,106
3 0,15 500 1,78 1,77 1,75 4,942
4 0,075 500 2,04 2,04 2,06 6,221
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Сравнивая опытные данные для уров-

ней фактора n (на верхнем уровне) и при 
различных s, можно сделать вывод, что 
наибольшая робастность, т.е. устойчивость 
оцениваемого параметра Ra, обеспечива-
ется, когда подача соответствует верхнему 
уровню. Однако на нижнем уровне n наи-
большая робастность достигается на ниж-
нем уровне s.

Получено уравнение с/ш, которое пока-
зывает вклад в устойчивость процесса. Из 
уравнения видно, что наибольший вклад 
в устойчивость процесса при наружном 
продольном точении вносит эффект парно-
го взаимодействия.

( ) ( )2 1 20,654 2,454 .X n X X s n+ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅

Заключение
В ходе выполнения работы была про-

ведена обработка эксперимента точения 
латуни и построены математические мо-
дели. Полученные математические модели 
подвергались дисперсионному анализу, ре-
грессионному анализу и анализу методом 
Тагути с/ш. Регрессионный анализ показы-
вает силу влияния каждого фактора, а так-
же характер его изменения, однако требует 
подготовки исследователя и занимает много 
времени. Дисперсионный анализ показы-
вает силу влияния каждого фактора и его 
вклад в общую дисперсию, но не устанав-
ливает характер их влияния. При этом он 
очень сложен в вычислении, что требует 
привлечения дорогостоящей техники и про-
граммного обеспечения. Его рекомендуют 
проводить только совместно с регрессион-
ным анализом. Метод с/ш в свою очередь 
не требует специальных программ и может 
проводиться в случаях, когда существуют 
ограничения во времени, а также показыва-
ет при какой комбинации уровней факторов 
отклик обладает наибольшей устойчиво-
стью (робастностью), но к его недостаткам 

можно отнести то, что он не определяет ха-
рактер влияния факторов на отклик.
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МЕТОДЫ БОРьБЫ С КОРРОЗИЕЙ МЕТАЛЛОВ
Козлов В.Г., Титова И.В., Коноплин А.Н., Булыгин Н.Н.

Воронежский государственный университет инженерных технологий, Воронеж,  
e-mail: vya-kozlov@yandex.ru

В настоящей статье описаны некоторые методы обработки поверхности, основанные на термодинамике 
и кинетике, с целью защиты материала от коррозии, один из которых связан с попыткой создания иммуни-
тета к коррозии путем доведения потенциала поверхности до величины, при которой коррозия невозможна, 
а второй – в создании условий, обеспечивающих наиболее низкую скорость коррозии. Рассмотрены спо-
собы повышения стойкости пленки к разрушению, указывающие на то, что эффективные пассивирующие 
пленки с некристаллической структурой играют важную роль в предотвращении коррозии, вследствие чего 
необходимы дальнейшие исследования различных способов обработки поверхности, таких как имплантация 
ионов элементов, способствующих образованию аморфных пленок; лазерная закалка и лазерное легирова-
ние металлической поверхности с целью получения слоя аморфного металла, на котором образуются не-
кристаллические пленки; электроосаждение сплава-покрытия, содержащего компоненты, способствующие 
образованию аморфных пленок; прямое осаждение стеклообразных оксидных покрытий на металлические 
поверхности. Таким образом, описаны некоторые основанные на термодинамике и кинетике методы обра-
ботки поверхности с целью защиты материала от коррозии.

Ключевые слова: коррозия, материал, защита, обработка, методы

METHODS TO COMBAT CORROSION OF METALS
Kozlov V.G., Titova I.V., Konoplin A.N., Bulygin N.N.

Voronezh State University of engineering technologies, Voronezh, e-mail: vya-kozlov@yandex.ru

This article describes some methods of surface treatment based on thermodynamics and kinetics, with the 
aim of protecting the material from corrosion, one of which is associated with the attempt to create immunity to 
corrosion by reduction of surface potential to a value at which corrosion is impossible, and the second – in creation 
of conditions, providing the lowest corrosion rate. The methods of increasing the resistance of film to fracture 
indicates that effective piscivorous film with non-crystalline structure play an important role in preventing corrosion, 
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Коррозия (от лат. corrosio – разъеда-
ние) – это самопроизвольное разрушение 
металлов в результате химического или фи-
зико-химического взаимодействия с окру-
жающей средой. В общем случае это раз-
рушение любого материала, будь то металл 
или керамика, дерево или полимер. Причи-
ной коррозии служит термодинамическая 
неустойчивость конструкционных матери-
алов к воздействию веществ, находящихся 
в контактирующей с ними среде.

Под коррозией понимают происходя-
щее на поверхности электрохимическое 
или химическое разрушение металличе-
ского материала. Наиболее часто при кор-
розии металл окисляется с образованием 
ионов металла, которые при дальнейших 
превращениях дают различные продукты 
коррозии. Коррозия может быть вызвана 
как химическим, так и электрохимическим 
процессом. Соответственно, различают 
химическую и электрохимическую корро-
зию металлов.

Из анализа происхождения явлений кор-
розии следует, что возможны два подхода 
к борьбе с ней, которые основаны на термо-
динамике и кинетике. Первый заключается 
в попытке создания иммунитета к коррозии 
путем доведения потенциала поверхности 
до величины, при которой коррозия невоз-
можна, а второй – в создании условий, обе-
спечивающих (обычно путем создания за-
щитной пленки) как можно более низкую 
скорость коррозии.

Применительно к обработке поверхно-
сти методы, основанные на кине тическом 
подходе, играют большую роль. Известны 
два основных метода, основанных на кине-
тическом подходе: 1) создание эффективных 
защитных (пассивирующих) пленок на ме-
таллической поверхности в той среде, где 
и должна работать поверхность, и 2) обеспе-
чение развития на металлической поверхно-
сти химических реакций, способствующих 
быстрому залечиванию пассивирующей 
пленки в местах ее разрушения.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 6, 2017 

54  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Эффективная пассивирующая пленка 

должна обладать свойствами, помогающи-
ми ей сопротивляться разрушению. Раз-
рушение по своей природе может быть хи-
мическим или механическим. Химическое 
разрушение представляет собой воздей-
ствие на пассивирующую пленку агрессив-
ных частиц, т.е. хлоридных ионов, в локаль-
ных участках металлической поверхности 
с развитием в процессе последующей вы-
держки в среде питтинговой, интеркристал-
литной и щелевой коррозии. Механическое 
разрушение наступает в том случае, когда 
приложенные к металлу механические на-
пряжения приводят к разрушению пасси-
вирующей пленки, создавая условия для 
воздействия среды на открытую металличе-
скую поверхность и развития коррозии под 
напряжением, водородного охрупчивания 
или коррозионной усталости.

Такое же большое значение для по-
лучения стойкой к разрушению пасси-
вирующей пленки имеет другой метод, 
основанный на кинетическом подходе, 
заключающийся в создании у поверхно-
сти таких химических условий, которые 
способствовали бы быстрому восста-
новлению (репассивации) пленки при ее 
разрушении. Анализ литературных ис-
следований позволяет предполагать, что 
локальная коррозия происходит в резуль-
тате непрерывной конкуренции между 
разрушением и восстановлением. Амери-
канский исследователь Берточчи [9] на-
блюдал значительное усиление локальной 
коррозии (более чем на два порядка по 
величине) при очень малых флуктуациях 
потенциала или измеряемого на поверх-
ности металла тока в водных средах, где 
условия более предпочтительны для ло-
кализованного воздействия. Существу-
ют предположения, что эти флуктуации, 
именуемые «коррозионным шумом», яв-
ляются результатом непрерывного раз-
рушения и восстановления очень тонких 
оксидных слоев (микроокалины) в пленке 
на поверхности корродирующего метал-
ла. Отсюда со всей очевидностью следует 
важная роль стойкой к разрушению плен-
ки, которая в случае разрушения вновь 
быстро образуется вследствие того, что 
металл у поверхности (вместе со средой) 
обеспечивает необходимые для этого хи-
мические условия.

Идеи Ревежа и Крюгера [8] подчер-
кивают важность свойств, способствую-
щих повышению стойкости к разрушению 
и способности быстрой репассивации. Они 
также указывают пути обработки поверх-
ности для получения пленок с требуемы-
ми свойствами и позволяют предполагать, 

что пассивирующие некристаллические 
(стеклообразные) пленки наиболее эффек-
тивны, поскольку обладают описанными 
свойствами. Такие пленки в противопо-
ложность кристаллическим не имеют гра-
ниц зерен, служащих путями облегченной 
диффузии к поверхности металла частиц 
среды, способных ее повреждать, или ме-
таллических ионов с межфазной границы 
в среду (рис. 1). Ученые Ревеж и Крю-
гер [8] предположили, что связь и/или 
структурная совместимость являются важ-
ным фактором при определении способно-
сти образования некристаллической струк-
туры. Совместимость некристаллической 
структуры должна обеспечить необходи-
мое соответствие на границе окисел – под-
ложка без удовлетворения требования эпи-
таксиального соотношения. Такая граница 
раздела должна быть менее подвержена 
воздействию, чем эпитаксиальная. Высо-
кая степень ближнего порядка в стеклоо-
бразных пассивирующих пленках также 
вносит вклад в их химическую стойкость. 
Наличие ближнего порядка позволяет 
предполагать, что такие стеклообразные 
пленки могут рассматриваться как боль-
шие неорганические полимерные молеку-
лы (рис. 1). Структурная совместимость и, 
следовательно, тенденция к возникнове-
нию некристалличности могут быть усиле-
ны добавками. В качестве примера можно 
упомянуть о влиянии хрома на ускорение 
пассивации нержавеющих сталей. Такие 
добавки можно считать стеклообразую-
щими. Образование и стабильность некри-
сталлических оксидных пленок является 
скорее кинетической, чем термодинамиче-
ской проблемой, как это может быть про-
демонстрировано, например, влиянием 
подложки.

Видны поры, образующиеся на стыке 
границ двух зерен (в центре левого рисунка).

В научной литературе описываются 
факты, позволяющие предполагать, что 
некристаллические пленки с описанными 
ранее характеристиками более способны 
противостоять разрушению и подвергают-
ся быстрому залечиванию при разрушении. 
Известны четыре способа повышения стой-
кости пленки к разрушению, основанных на 
кинетическом подходе.

1. Образование более эффективной 
пассивирующей пленки. И скорость ро-
ста, и предельная толщина пассивирую-
щей пленки должны зависеть от степени 
кристалличности, поскольку оба фактора 
обусловлены способностью анионов и ка-
тионов проникать сквозь растущую плен-
ку. Макби и Крюгер [8] показали, что по 
мере повышения концентрации хрома на 
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по верхности все большего количества зе-
рен различной ориентации в железохро-
мовых сплавах образуется некристалли-
ческая пленка. Данные, представленные 
в таблице, иллюстрируют тот факт, что 
с повышением содержания хрома и уве-
личением степени некристалличности 
пассивирующих пленок, предельная тол-
щина их уменьшается. С уменьшением 
толщины поверхностной пассивирующей 
пленки ее защитная способность возрас-
тает. Вследствие этого высокохромистые 
сплавы, как известно, более коррозион-
ностойкие, чем малохромистые. Другим 
примером того, что стеклообразные пас-
сивирующие пленки обеспечивают высо-
кую коррозионную стойкость, являются 
аморфные сплавы. 

Анализ литературных источников [12] 
показал, что ток пассивации для аморфного 
сплава системы Ре – Сг – Р – С почти на два 
порядка вели чины меньше, чем для этого 
же сплава после обычной кристаллизации. 
Та кая превосходная способность снижать 
плотность тока пассивации является след-
ствием способности аморфной пленки, 

образующейся на металличе ском стекле, 
уменьшать поток ионов.

2. Стойкость к разрушению. Когда ме-
талл находится под напряжением выше кри-
тического потенциала питтингообразования, 
способность сопротивляться разрушению, 
приводящему к возникновению питтингов 
или трещин, также улучшается существова-
нием некристаллических пленок на его по-
верхности. Макби и Крюгер [6] установили 
высокие достоинства некристаллической 
пленки на железохромовом сплаве в отно-
шении сопротивления разрушению. Пленка 
на сплаве дольше сопротивляется разруше-
нию, чем кристаллическая пленка на желе-
зе, несмотря на то, что на сплаве она была 
тоньше и испытывалась в среде с более вы-
сокой концентрацией повреждающих частиц 
(хлоридных ионов). Для аморфных сплавов, 
судя по измерениям коррозионного шума [10, 
11], характерны на порядок более низкие ве-
личины шумовых токов, чем для кристал-
лических. Это позволяет предполагать, что 
некристаллические пленки, образующиеся, 
по-видимому, на некристаллических сплавах, 
являются более стойкими к разрушению.

                                        

Рис. 1. Структура кристаллической (слева) и некристаллической (справа) пассивирующих пленок

Зависимость степени кристалличности [8] и предельной толщины пассивирующей пленки 
от содержания хрома в Fe –Сг – сплаве

Сг,  % Степень кристалличности пассивирующей пленки Предельная толщина пленки, А
0 Хорошо ориентированная шпинель 36
5 Хорошо ориентированная шпинель 27
12 Слабо ориентированная шпинель 21
19 В основном некристаллическая 19
24 Полностью некристаллическая 18
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Еще два факта, свидетельствующие 
о влиянии кристалличности пассивирую-
щих пленок, приведены в работах Девайна 
с Уэллсом [12] и Окамото [12]. Последний 
отмечал отсутствие питтингообразования 
при разрушении пленок на аморфных спла-
вах, что, как нам представляется, связано 
с тем, что эти пленки были некристалли-
ческими. Когда же металл термической об-
работкой был переведен в кристаллическое 
состояние, образование питтингов наблюда-
лось, поскольку пленки, образующиеся на 
кристаллической подложке, по-видимому, 
более кристалличны. Окамото [12] показал, 
что инкубационный период питтинговой 
коррозии аустенитной нержавеющей ста-
ли уменьшается, если некристаллическую 
пленку отжечь.

3. Пластичность. В литературе име-
ются данные о том, что степень кристал-
личности пленки оказывает влияние на 
ее пластичность. Бубар и Вермилия [12] 
установили, что у анодных пленок Та205 
пластичность в результате кристаллизации 
снижается. Они же обнаружили большое 
различие в пластичности пассивирующих 
пленок, образующихся на различных ме-
таллах [2]. Пленки на тантале (а они, как 
известно, некристаллические) выдержи-
вают до разрушения более чем 50 %-ную 
деформацию. Точно так же пассивирую-
щая пленка на некоторых нержавеющих 
сталях обладает большей пластичностью, 
чем пленка на кристаллическом железе. 
Пленки на алюминии, на котором обра-
зуются и кристаллические, и аморфные 
пленки, обладают меньшей пластично-
стью, чем пленки на железе. В то же время 
Лич и Ньюфилд [3] обнаружили высокую 
деформируемость пленок на алюминии 
в электрическом поле. Таким образом, 
в настоящее время нельзя однозначно ут-

верждать, что пластичность пассивиру-
ющих пленок может быть связана только 
с некристалличностью. Другие факторы, 
такие, например, как наличие в пленке во-
дорода, могут также усложнять картину.

4. Репассивация. Известно всего лишь 
несколько прямых экспериментов, свиде-
тельствующих о том, что некристалличе-
ские пленки образуются заново с большей 
скоростью, чем кристаллические, как это 
следует из сравнения репассивации мало- 
углеродистых сталей (кристаллическая 
пленка) с аустенитными нержавеющи-
ми (некристаллическая). Эмброуз и Крю-
гер [1, 4, 5, 7] методом трибоэллипсометрии 
определили параметр репассивации Rp для 
сталей. Rp является мерой эффективности 
репассивации и представляет собой отно-
шение общего тока в процессе репассива-
ции (состоящего из тока растворения и тока 
роста пленки) к толщине вторично сфор-
мировавшейся пассивирующей пленки для 
выбранного промежутка времени. Эмброуз 
и Крюгер обнаружили, что время репасси-
вации и порядок величины Rp значительно 
ниже у нержавеющих сталей, чем у мало-
углеродистых (рис. 2). Приведенные резуль-
таты свидетельствуют о том, что скорость 
повторного роста пленки и эффективность 
замедления растворения металла увеличи-
ваются, когда на поверхности сплава обра-
зуется некристаллическая пленка.

Рассмотренные способы повышения 
стойкости пленки к разрушению указыва-
ют на то, что эффективные пассивирующие 
пленки с некристаллической структурой 
играют важную роль в предотвращении 
коррозии, вследствие чего желательны 
дальнейшие исследования различных спо-
собов обработки поверхности, таких как: 

1) имплантация ионов элементов, спо-
собствующих образованию аморфных пле-

Рис. 2. Сравнение изменений параметра репассивации Rp в 1Н-растворе NaCl аустенитной стали 
и малоуглеродистой стали [8]
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нок (известно, что так действуют импланти-
рованные ионы хрома [6, 7]); 

2) лазерная закалка и лазерное легиро-
вание металлической поверхности с целью 
получения слоя аморфного металла, на кото-
ром образуются некристаллические пленки; 

3) электроосаждение сплава-покрытия, 
содержащего компоненты, способствую-
щие образованию аморфных пленок; 

4) прямое осаждение стеклообразных 
оксидных покрытий на металлические по-
верхности.

В дополнение к обсуждению методов, 
основанных на кинетике, следует упомя-
нуть и о двух других. Во-первых, путем 
нанесения металлических покрытий или 
ионной имплантации можно изменять по-
тенциал металлической поверхности до 
величин, характерных для области пассива-
ции поляризационной кривой, приведенной 
на рис. 2. Этот метод аналогичен термо-
динамическому, когда потенциал металли-
ческой поверхности изменяется до вели-
чины, характерной для иммунной области 
коррозии. Во-вторых, можно вводить в по-
верхностные слои элемент, который рас-
творяется в металле, реагирует с другими 
растворенными в металле ионами и затем 
осаждается на поверхности, образуя защит-
ный слой.

Выводы
Таким образом, в настоящей статье 

описаны некоторые основанные на термо-
динамике и кинетике методы обработки 
поверхности с целью защиты материала от 
коррозии. Необходимо еще многое сделать, 
но дальнейшие исследования описанных 
процессов и идей, несомненно, полезны для 
решения проблемы «закрытия бреши в дам-

бе», которыми могут стать пленки на метал-
лической поверхности.
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РЕЗУЛьТАТЫ КОНТРОЛЯ ОТКАЗОВ ТУРБОКОМПРЕССОРОВ 
АВТОТРАКТОРНОЙ ТЕХНИКИ С МОДЕРНИЗИРОВАННОЙ  

СИСТЕМОЙ СМАЗКИ
1,2Королькова Л.И., 1Плаксин А.М., 1Гриценко А.В., 1Бурцев А.Ю.,  

1,2Глемба К.В., 3Карпенко А.Г., 3Руднев В.В.
1ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный аграрный университет»,  

Челябинск, e-mail: alexgrits13@mail.ru;
2ФГАОУ ВО «Южно-Уральский государственный университет (национальный исследовательский 

университет)», Челябинск, е-mail: glemba77@mail.ru;
3ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный гуманитарно-педагогический университет», 

Челябинск, e-mail: angr123@list.ru
Выявлено, что установка гидроаккумулятора обеспечивает масляную подпитку подшипников ротора со 

штатными параметрами подачи и давления масла при резком сокращении оборотов коленчатого вала при пере-
грузках двигателя, но на 30–40 % увеличивает выбег ротора, предопределяя увеличение габаритов гидроаккуму-
лятора. В режиме торможения воздушного потока заслонкой тормозного устройства увеличивается тормозной 
момент, что предопределяет замедление ротора ТКР и сокращает продолжительность выбега его ротора до вели-
чины, меньшей по сравнению с продолжительностью при свободном выбеге ротора со штатной системой смазки 
двигателя. Были проведены эксплуатационные испытания 15 тракторов К-700А с двигателем ЯМЗ-238НБ, осна-
щенным турбокомпрессорами ТКР-11-238НБ. При исследовании со штатной системой смазки 95 % доверитель-
ный интервал составил [3701; 4074] мото-ч. После установки в систему смазки турбокомпрессора АСТУ 95 % 
доверительный интервал составил [7017; 7370] мото-ч. Значение средней наработки на отказ после установки 
автономного смазочно-тормозного устройства превышает в 1,85 раза среднюю наработку на отказ при штатной 
системе смазки. Эксплуатационные испытания 15 автомобилей КамАЗ 65115 с двигателем КамАЗ 740.63.400, 
оснащенным турбокомпрессорами К 27-145, показали, что со штатной системой смазки 95 % доверительный ин-
тервал наработки составил [70520; 82545] км. После установки в систему смазки турбокомпрессора АСТУ 95 % 
доверительный интервал наработки составил [173452; 183801] км. Значение средней наработки на отказ после 
установки автономного смазочно-тормозного устройства превышает в 2,33 раза среднюю наработку на отказ при 
штатной системе смазки. При этом 95 % доверительные интервалы не пересекаются.

Ключевые слова: двигатель, турбокомпрессор, смазка, надежность, наработка, отказ, гидроаккумулятор

THE RESULTS OF THE MONITORING OF FAILURES OF TURBOCHARGERS 
AUTOMOTIVE VEHICLES WITH THE UPGRADED LUBRICATION SYSTEM

1,2Korolkova L.I., 1Plaksin A.M., 1Gritsenko A.V., 1Burtsev A.Yu.,  
1,2Glemba K.V., 3Karpenko A.G., 3Rudnev V.V.

1South Ural State Agrarian University, Chelyabinsk, e-mail: alexgrits13@mail.ru;
2South Ural State University (National Research University), Chelyabinsk, e-mail: glemba77@mail.ru;

3South Ural State Humanitarian-Pedagogical University, Chelyabinsk, e-mail: angr123@list.ru
Identified that the installation of the accumulator provides oil feeding the bearings of the rotor with the standard 

parameters of the flow and pressure of oil while reducing the revolutions of the crankshaft in case of overload of the 
engine, and 30–40 percent increases the runout of the rotor, predetermining the increase in size of the accumulator. 
In braking operation of the air flow using the damper of the braking device increases the braking torque. This 
determines the deceleration of the rotor TKR and reduces the duration of his coasting of the rotor to a value smaller 
than the duration in the free coasting of the rotor with the standard lubrication system of the engine. Was conducted 
operational testing 15 units of tractors K-700A with the engine YAMZ-238НБ equipped with turbochargers TKR-
11-238НБ. In the study with the standard lubrication system 95 percent confidence interval ranged 3701, 4074 moto-
hours. After installation in the lubrication system of the turbocharger autonomous lubrication device confidence 
interval amounted to 7017, 7370 moto-hours. After installation of the autonomous lubrication system value mean 
time between failure exceeds 1,85 times than the average time between failures during normal lubrication system. 
Performance testing 15 cars KAMAZ 65115 with the engine KAMAZ 740.63.400 equipped with turbochargers to 
27-145 showed that with the standard lubrication system 95 percent confidence interval of the developments takes 
the value 70520, 82545 km. After installation in the lubrication system of the turbocharger, standalone device 95 
percent confidence interval amounted to a value 173452, 183801 km. The value of the average time between failures 
after the installation of autonomous lubrication of the braking device exceeds 2,33 times the average operating in 
comparison with the standard lubrication system. With 95 percent confidence intervals do not overlap.

Keywords: internal combustion engine, turbocharger, lubrication, reliability, service life, failure, hydro-accumulator

Применение турбокомпрессоров (ТКР) 
является одним из основных способов по-
вышения единичной мощности двигателей 
внутреннего сгорания (ДВС) [1]. Однако на-

пряжённый режим работы ТКР при стоха-
стичности скоростных и нагрузочных пока-
зателей во время эксплуатации мобильных 
энергетических средств (МЭС) с частотой 
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вращения ротора в диапазоне 40–170 тыс. 
мин-1 и температуре выхлопных газов 650–
700 °С требует обеспечения эффективной 
смазки подшипников ротора [3, 4, 7]. Сни-
жение ресурсных параметров ТКР связано 
с недостаточным обеспечением подачи мас-
ла в рабочий зазор. Нами предлагается спо-
соб улучшения смазки узлов трения ТКР, 
который заключается в интеграции авто-
номного смазочно-тормозного устройства 
(АСТУ) в штатную систему смазки ТКР. 
Целью исследований является сравнение 
наработки на отказ ТКР штатной системы 
смазки с модернизированной [2, 8].

Теоретические исследования
Анализ ряда научных работ в области на-

дежности автотракторных ДВС указывает на 
преобладающее количество статистических 
данных отказов по нормальному закону рас-
пределения [5]. При этом наработка под-
контрольного объекта в эксплуатации МЭС 
может отличаться от среднего значения на 
величину ± 3σ (σ – среднее квадратичное от-
клонение), а ошибка в прогнозной оценке 
может достигать трех среднеквадратических 
отклонений. В представленной работе до-
верительная вероятность показателей безот-
казности узлов и элементов ТКР α принята 
в соответствии с ГОСТ 17510-85 (α = 0,95). 
При изучении трудов ученых Д.Я. Носырева 
и А.А. Свечникова [6] в области свободного 
выбега ротора ТКР по 10 турбокомпрессорам 
автомобиля КамАЗ были использованы вза-
имосвязи времени выбега ротора ТКР от его 
начальной частоты вращения в режиме сво-
бодного выбега. При этом исходные данные 
были аппроксимированы следующей зависи-
мостью (достоверность аппроксимации 0,95):

 2( ) 2817 55,8 0,289 ,t t tω = − +    (1)

где ω(t) – частота вращения ротора ТКР при 
свободном выбеге, рад/с; t – время выбега, с.

Примем ее в качестве теоретической 
для изучения взаимосвязи времени выбега 
ротора ТКР с частотой его вращения. Для 
возможности определения тормозного мо-
мента в процессе выбега необходимо опре-
делить замедление, для чего вычислим пер-
вую производную от скорости (1):

 ( ) 55,8 0,596 .d t t
dt
ω ′ε = = ω = − +  (2)

Момент инерции ротора ТКР является 
постоянной величиной для данного типа 
ТКР, поэтому тормозной момент М соста-
вит, Н·м:
 ( 55,8 0,596 ),M J t= − +  (3)
где J – момент инерции ротора ТКР, кг·м2.

В режиме же торможения заслонкой 
воздушного потока искусственно создается 
тормозной момент, дополнительно противо-
действующий вращению ротора ТКР:

 ,ddJ M M
dt dt

Π
Π

ωω + = − −  
  (4)

где d
dt

Πω  – приращение величины замедле-

ния, связанное с торможением воздушного 
потока заслонкой, рад/с2; МП – дополнитель-
ный момент противодействия вращению 
ротора ТКР, Н·м.

Так, при свободном выбеге (рис. 1, ли-
ния 1) ротор продолжает вращаться более 
длительное время. 

Рис. 1. Зависимость тормозного момента 
М, Н·м, ТКР от времени выбега t, с: 1 – при 
свободном выбеге; 2 – при искусственном 

торможении ротора ТКР при помощи 
воздушной заслонки

В случае же искусственного торможе-
ния ротора ТКР (линия 2) при помощи воз-
душной заслонки ротор можно остановить 
за гораздо меньшее время, но при этом не-
допустимым условием является наличие 
эффекта помпажа [2, 8].

Эксплуатационные испытания проводи-
лись в два этапа: 

1) двигатель работал со штатной систе-
мой смазки; 

2) двигатель был модернизирован ги-
дроаккумулятором и тормозным устрой-
ством. 

Полученные данные эксплуатационных 
испытаний обрабатываются методами ма-
тематической статистики с помощью при-
кладной программы PASWStatistics 18 [5]. 
В методологии обработки использовался 
тест на нормальное распределение Шапи-
ро – Уилка. Если оцениваемый критерий 
показателя р для параметра N, характери-
зующий вероятность ошибки, больше или 
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равен 0,05, распределение можно считать 
нормальным.

Методика исследований  
и результаты контроля зазора 

в подшипниках турбокомпрессоров  
К 27-145 и ТКР-11-238НБ  

со штатной системой смазки
Обработка полученной статистической 

информации производилась методами тео-
рии вероятностей и математической стати-
стики. В процессе обработки определялись 
количество и величина интервалов стати-
стики, величина математического ожидания 
и коэффициент вариации. Были проведены 
эксплуатационные испытания 15 автомо-
билей КамАЗ 65115 с двигателем КамАЗ 
740.63.400 и 15 тракторов К-700А с дви-
гателем ЯМЗ-238НБ. Наблюдения продол-
жались до наступления отказов, связанных 
с системой газотурбинного наддува. Кро-
ме того, производились эксплуатационные 
измерения зазоров и люфтов ротора ТКР 
относительно подшипникового узла. С ис-
пользованием программы PASWStatistics 
18 проверяем, чтобы выборка подчинялась 
нормальному распределению. Результаты 
расчета критерия нормальности представ-
лены в табл. 1.

При сопоставлении значений получен-
ного статистического критерия с его таблич-
ным значением установлено, что значение 
статистического критерия больше 0,05, 
значит, гипотеза о нормальном законе рас-
пределения данных подтверждается, следо-
вательно, различия между эмпирическими 
и теоретическими частотами случайные. 
При обработке данных получены вероят-
ностные графики (квантили) распределения 
ресурса ТКР К 27-145 (рис. 2, а) и ТКР-11-
238НБ (рис. 2, б) со штатной системой смаз-
ки. Проверку износа поверхностей трения 
подшипников и цапф ротора ТКР проводили 
с помощью индикатора ИЧ 02 ГОСТ 577-68, 
проверку дисбаланса и измерение осевого 
и радиального люфтов ротора – с помощью 
станка для балансировки роторов Неотрон 
СБРТ-1500 с погрешностью определения 
дисбаланса 5 %, погрешность определения 
места устранения дисбаланса 5 %. При реа-
лизации наблюдений за отказами ТКР парал-
лельно осуществлялась разборка ТКР и кон-
троль зазора в подшипнике ТКР.

Результаты представлены в виде графи-
ков зависимости зазора в подшипнике со 
штатной системой смазки (Z, мкм) от пробе-
га L, км (для К 27-145, рис. 3, а) и от наработ-
ки L, мото-ч (для ТКР-11-238НБ, рис. 3, б).

Таблица 1
Критерии нормальности для К 27-145 и ТКР-11-238НБ со штатной системой смазки

Критерий нормальности
VAR00001 Колмогоров – Смирновa Шапиро – Уилк

Статистика ст. св. Значимость Статистика ст. св. Значимость
К 27-145 0,117 15 0,200 0,964 15 0,765

ТКР-11-238НБ 0,207 15 0,083 0,910 15 0,134

   

а)                                                                                       б)

Рис. 2. Вероятностные графики (квантили) распределения ресурса ТКР К 27-145 (а)  
и ТКР-11-238НБ (б) со штатной системой смазки
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а)                                                                                б)

Рис. 3. Графики зависимости зазора Z (мкм) в подшипнике ТКР от пробега L (км) для К 27-145 (а) 
и от наработки L (мото-ч) для ТКР-11-238НБ (б) со штатной системой смазки

Результаты контроля зазоров 
в подшипниках ТКР  

после интеграции АСТУ
После установки в систему смазки 

двигателя АСТУ были проведены эксплу-
атационные испытания 15 автомобилей 
КамАЗ 65115. Наблюдения продолжались 
до наступления отказов, связанных с си-
стемой газотурбинного наддува. Результа-
ты контроля отказов ТКР автомобилей Ка-
мАЗ 65115 с двигателем КамАЗ 740.63.400: 
170300, 167200, 175500, 193700, 165300, 
185600, 191300, 168500, 187300, 168000, 
184700, 182300, 178800, 175400, 185500 
км. Средняя наработка на отказ составила 
178,63 тыс. км, среднеквадратическое от-
клонение – 9,35 тыс. км, коэффициент вари-
ации – 0,05, стандартная ошибка – 2,4 тыс. 
км, показатель точности – 1,35 %. По ана-
логии, в систему смазки тракторов К-700А 
устанавливалось специально разработанное 
АСТУ, также было выбрано 15 объектов ис-
пытаний. С использованием программы 
PASWStatistics 18 проверяем, что выборка 

подчиняется нормальному распределению. 
Результаты расчета критерия нормальности 
представлены в табл. 2.

При сопоставлении значений получен-
ного статистического критерия с его та-
бличным значением установлено, что зна-
чение статистического критерия больше 
0,05. Следовательно, распределение данных 
числа отказов ТКР подчиняется нормально-
му закону распределения. При обработке 
данных получены вероятностные графи-
ки (квантили) распределения ресурса ТКР 
К 27-145 и ТКР-11-238НБ с АСТУ, которые 
представлены на рис. 4.

Периодичность контроля была выбрана 
эквивалентно периодичности проведения 
ТО-2. При реализации наблюдений за от-
казами ТКР параллельно осуществлялась 
разборка ТКР и контроль зазора в подшип-
нике ТКР. Результаты представлены в виде 
графиков зависимости зазора в подшипнике 
с АСТУ (Z, мкм) от пробега L, км (для К 27-
145, рис. 5, а) и от наработки L, мото-ч (для 
ТКР-11-238НБ, рис. 5, б).

Таблица 2
Критерии нормальности для К 27-145 и ТКР-11-238НБ с улучшенной системой смазки

Критерий нормальности
VAR00002 Колмогоров – Смирновa Шапиро – Уилк

Статистика ст. св. Значимость Статистика ст. св. Значимость
К 27-145 0,147 15 0,200 0,934 15 0,314

ТКР-11-238НБ 0,148 15 0,200 0,923 15 0,211
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Заключение
Выявлено, что установка гидроаккуму-

лятора обеспечивает масляную подпитку 
подшипников ротора при резком сокраще-
нии частоты вращения коленчатого вала 
на перегрузках двигателя, но увеличивает 
выбег ротора, предопределяя увеличение 
габаритов гидроаккумулятора. В режиме 
торможения воздушного потока заслон-
кой тормозного устройства увеличивает-
ся тормозной момент, что предопределяет 
замедление ротора ТКР и сокращает про-

должительность его выбега. Доказано, что 
применение тормозного устройства ротора, 
встроенного в систему впуска ДВС, сокра-
тит выбег и позволит уменьшить габариты, 
время работы гидроаккумулятора при одно-
временном исключении явления помпажа 
в компрессорной части ТКР.

Выводы
Установлено, что для КамАЗ 65115 

с двигателем КамАЗ 740.63.400, оснащен-
ным турбокомпрессорами К 27-145, при 

    

а)                                                                             б)

Рис. 4. Графики (квантили) распределения ресурса ТКР К 27-145 иТКР-11-238НБ с АСТУ

      

а)                                                                                        б)

Рис. 5. Графики зависимости зазора Z (мкм) в подшипнике ТКР от пробега L (км) для К 27-145 (а) 
и от наработки L (мото-ч) для ТКР-11-238НБ (б) с применением АСТУ
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исследовании со штатной системой смаз-
ки 95 % доверительный интервал наработ-
ки на отказ ТКР составил [70520; 82545] 
км. После интеграции АСТУ 95 % дове-
рительный интервал составил [173452; 
183801] км. Значение средней наработки 
на отказ после установки АСТУ превыша-
ет в 2,33 раза среднюю наработку на отказ 
при штатной системе смазки. Средняя на-
работка ТКР-11-238НБ на отказ у тракто-
ров К-700А составила 3,89 тыс. мото-ч, что 
эквивалентно периодичности восьми ТО-2.  
Следовательно, при работе ТКР со штат-
ной системой смазки в среднем после семи 
ТО-2 наступит его отказ. Проведенные экс-
плуатационные испытания после установ-
ки в систему смазки ТКР АСТУ показали, 
что средняя наработка на отказ составила 
7,19 тыс. мото-ч. При этом в среднем отказ 
турбокомпрессора наступит только после 
14 ТО-2, что в 1,85 раза превышает пока-
затели при штатной системе смазки. При 
этом 95 % доверительные интервалы не 
пересекаются. Заводам-изготовителям ре-
комендуется установка АСТУ в начале экс-
плуатации автотракторной техники.
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ОЦЕНКА ДИЗАЙНА ВИЗУАЛьНОЙ СРЕДЫ ГОРОДА ВЛАДИВОСТОКА
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В настоящее время стремительного развития науки и техники становятся все более актуальными во-
просы формирования комфортной визуальной среды города. В статье рассмотрены факторы формирующие 
качественную визуальную среду города на примере Владивостока. Предложены рекомендации для созда-
ния более благоприятной визуальной среды города. Целью данной работы является выявление современных 
тенденций формирования комфортной визуальной среды города, направленных на улучшение визуальной 
городской среды. Рассмотрены основные принципы организации городской среды. Научная актуальность 
проблемы состоит в необходимости осмысления процессов обновления городской среды, обновления ар-
хитектурно-дизайнерской теории с точки зрения её гуманизации, более внимательного отношения к про-
блемам человека. В результате выполненных исследований определены основные составляющие дизайна 
городской среды, новые тенденции проектирования визуальной среды города в настоящее время.

Ключевые слова: архитектура, город, дизайн, культура, ландшафт, проектирование, традиции, фирменный стиль

ESTIMATION OF DESIGN OF VISUAL ENVIRONMENT  
OF THE CITY OF VLADIVOSTOK

Meseneva N.V., Milova N.P. 

Vladivostok State University of Economics and Service, Vladivostok, e-mail: natalya.meseneva@vvsu.ru

Currently, the rapid development of science and technology are becoming more relevant questions forming the 
visual comfort of the urban environment. The article describes the factors forming qualitative visual urban environment, 
on the example of Vladivostok. Recommendations for creating a more enabling visual urban environment. The aim 
of this work is to identify current trends forming a comfortable visual urban environment aimed at improving visual 
urban environment. The basic principles of organization of the urban environment. The scientific relevance of the 
problem lies in the need for reflection on urban renewal environment, renovation of the architectural-design theory 
from the perspective of its humanization, more sensitivity to human problems. As a result of the research identified key 
components of design of urban environment, new trends in visual design urban environment of the city now.

Keywords: architecture, city, design, culture, landscape, design, tradition, identity

В настоящее время стремительного 
развития науки и техники становятся все 
более актуальными вопросы формирова-
ния визуальной среды города. В статье 
рассмотрены факторы формирующие каче-
ственную визуальную среду города и пред-
ложены рекомендации для создания более 
благоприятной визуальной среды города. 
Целью данной работы является выявление 
основных принципов и современных тен-
денций формирования комфортной визу-
альной среды, направленных на улучшение 
визуальной среды города. Научная акту-
альность проблемы объясняется необхо-
димостью систематического осмысления 
процессов глобализации, информатизации, 
виртуализации городской среды, а также 
обновления архитектурно-дизайнерской 
теории с точки зрения её гуманизации, бо-
лее внимательного отношения к пробле-
мам человека и общества [3]. В статье рас-
смотрено формирование визуальной среды 
города в настоящее время. Объектом ис-
следования является исторический центр 
города Владивостока. Для решения задач 
исследования проведен анализ специаль-
ной литературы по проблеме. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Архитектура и дизайн играют большую 
роль в организации и оздоровлении совре-
менной городской среды. Целью дизайна как 
феномена современной культуры является со-
действие повышению качества жизни людей 
и совершенствование социально-культурных 
отношений между ними путем формирования 
гармоничной среды во всех сферах жизнеде-
ятельности людей для удовлетворения всего 
многообразия их материальных и духовных 
потребностей [4, с. 37]. Городская среда – это 
совокупность природного мира и созданных 
человеком определенных условий жизни. 
Такими условиями являются природные, со-
циальные, экономические и техногенные. Ин-
терьер городской среды представляет собой 
комплекс различных взаимодействующих 
между собой компонентов, которые опреде-
ляют качество жизни горожан, оказывают 
эмоциональное воздействие на человека. Се-
годня внимание архитекторов и дизайнеров 
направлено на решение проблем создания 
комфортной визуальной среды города, на из-
учение зрительного визуального загрязнения 
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города, решение проблем архитектурно-про-
странственной среды, включающих цветовую 
и световую палитры улиц, композиционное 
решение архитектурных объектов и форм, 
ландшафтный дизайн, витрины, рекламу, ав-
тотранспорт и другое. 

Рассмотрим визуальную среду на при-
мере города Владивостока, города, располо-
женного на сложном рельефе, образующего 
великолепный природный амфитеатр, эф-
фектно раскрывающийся в сторону морских 
акваторий. Центральная улица города Свет-
ланская повторяет очертания береговой ли-
нии, а перпендикулярные ей улицы поднима-
ются по склонам сопок. В качестве объекта 
исследования рассмотрим визуальную среду 
главной улицы Светланской, расположенной 
в историческом центре города, и один из со-
временных микрорайонов, 64 микрорайон. 
Архитектурно-пространственная среда

Следует заметить, что человек боль-
шую часть своей истории жил в полном со-
гласии с природой, в окружении наиболее 
комфортной естественной визуальной сре-
ды: лес, горы, реки, моря, облака. «Человек 
исторически более приспособлен к жизни 
в сельской местности, поэтому городская 
среда вызывает в нем стресс» – отмечал 
профессор Н.Ф. Реймерс [6]. Наибольшее 
эстетическое удовольствие получается от 
восприятия предметов и явлений, которые 
отличаются гармоничностью, завершённо-
стью, соразмерностью, ритмичностью, т.е. 
в первую очередь совершенством формы [5]. 
Архитектура прошлых столетий положи-
тельно влияла на визуальную среду города: 
богатый архитектурный декор, причудливый 
силуэт, применение натуральных матери-
алов и гармоничный колорит зданий – все 
это создавало визуально комфортную среду. 
Комфортной визуальной средой называют 
среду с большим разнообразием элементов 
в окружающем пространстве, для которой 
характерны наличие видимой картины, об-
разующей гармоничный силуэт, многообра-
зие цветовой гаммы, сгущение и разрежение 
видимых элементов, разная их удаленность. 

Сегодня в условиях интенсивного раз-
вития исторического центра города новое 
строительство нередко не вписывается 
в структуру города. Одна из причин это-
го – пластическая чужеродность новых со-
временных зданий по отношению к своему 
историческому окружению. Для решения 
этой проблемы архитекторы и дизайнеры 
обращаются к усложнению архитектурной 
пластики зданий, к элементам исторических 
традиционных архитектурных стилей. Се-
годня возрождаются и возвращаются в про-
фессиональную архитектурную среду основ-
ные важные понятия, связанные с городской 
средой, такие как «образ города», историче-
ские и национальные традиции. Все более 
очевидным становится то, что необходимо 
учитывать соразмерность человеку совре-
менных городских объектов, сооружений 
и пространств. 

Здания исторического центра города 
Владивостока по улице Светланской от-
ражают культуру города, возникшую из 
слияния различных стилей архитектуры, 
декоративные детали на фасадах зданий 
обогащают их пластику, создают комфорт-
ное визуальное восприятие городской сре-
ды. Но сегодня визуальная среда центра 
города меняется, происходит «загрязнение» 
пространства города изобилием прямых 
линий, углов, больших плоскостей, и это 
приводит к дискомфорту, ухудшению каче-
ства восприятия визуальной среды города. 
Сегодня, возможно, следует отказаться от 
высотного строительства в историческом 
центре по улице Светланская (рис. 2). Так-
же следует отметить, что многие фасады 
зданий в историческом центре города тре-
буют реконструкции и ремонта. Развитие 
промышленности, новые технологии, мате-
риалы, конструкции значительно изменили 
визуальную среду города, нарушили связь 
с естественной средой. Сегодня определя-
ющим фактором в строительстве является 
массовость застроек. Такой подход позво-
лил решить проблему жилья, но облик горо-
да в микрорайонах теперь похож на камен-
ные джунгли.

Рис. 1. Компоненты организации визуальной среды города
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Рис. 2. Историческая часть города Владивостока. Панорамы, видовые точки

    

Рис. 3. Микрорайон 64 города Владивостока. Панорамы, видовые точки

Применение таких современных мате-
риалов, как бетон, металл, стекло, привело 
к созданию в городской среде агрессивных 
зон. Например, в 64 микрорайоне мы видим: 
преобладание серого цвета зданий, прямые 
линии крыш и углов зданий, обилие больших 
плоскостей без видимых акцентов, фасады 
с рядами одинаковых окон, все эти факторы 
создают визуально дискомфортную среду 
64 микрорайона (рис. 3). Сегодня необхо-
димо изменить существующую предметно-
пространственную среду микрорайона в сто-
рону гуманизации, повысить комфортность 
путем изменения: цветовой палитры объек-
тов и пространств, ландшафтного дизайна, 
включить в среду новые, отвечающие со-
временным требованиям архитектурно-про-
странственные формы и объекты.

Цветовая палитра городской среды 
оказывает на человека эмоциональное воз-
действие. Окружающий нас мир – это чу-
десное сияние света и красок. Цвет – яркое 
проявление городской среды, дополняющее 
архитектурные формы и объемы, цвет – 
особый мир архитектуры, оживляющий ма-
териалы поверхностей. Цвет в архитектуре 
города выполняет важнейшие функции: 
ориентирует человека в пространстве и во 

времени, придает значение отдельным ком-
понентам среды, создает психофизиологи-
ческий комфорт, формирует содержатель-
ное и эмоционально насыщенное городское 
пространство. Действие цвета обусловлено 
как непосредственным влиянием на живые 
организмы, так и ассоциациями, которые 
вызывают цвета на основе всей предше-
ствующей истории человека. В прошлом 
архитекторы умело обогащали архитектур-
ную среду города, тщательно анализирова-
ли цветовую палитру, структуру и динами-
ку цветовых компонентов проектируемых 
объектов, национальные особенности ар-
хитектуры, среду природного окружения. 
Архитекторы и дизайнеры должны рас-
сматривать визуальную среду города как 
единый комплекс, учитывать взаимосвязь 
цветового решения архитектуры с окружа-
ющей средой, создавать гармоничные соче-
тания цветов старой и новой застройки. По 
улице Светланской фасады зданий в целом 
гармонично выполнены в светло-розовой, 
светло-жёлтой, бежевой, светло-зелёной, 
голубой, серой цветовой гамме с включе-
нием белого, бордового, зеленого. Вдоль 
центральной проезжей части на ул. Свет-
ланской располагаются магазины, цветовая 
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гамма которых характеризуется доминиро-
ванием желтого, бордового, коричневого 
и других ярких цветов. Наружная реклама, 
колористика первых этажей зданий выпол-
нена с доминированием ярких оттенков. 
Такое цветовое решение фасадов наносит 
вред визуальной среде, создавая агрессив-
ные визуальные поля. 

Высокие темпы строительства типовых 
зданий в 1960–1980-е гг. привели к росту со-
временных микрорайонов, расположенных 
на периферии города, которые характеризу-
ются высокой статичностью, господством 
серых красок, монотонностью поверхностей 
и прочими негативными для восприятия ка-
чествами, например слишком монохромно 
выполнено цветовое решение 64 микрорай-
она. Дизайнерам необходимо более проду-
манно сформировать комфортную цветовую 
визуальную среду микрорайона.

Ландшафтный дизайн рассматрива-
ется как восстановление экологического 
равновесия между природными и антро-
погенными компонентами в окружающем 
человека мире. Улица Светланская и 64 
микрорайон расположены на склонах со-
пок города и в целом гармонично вписа-
ны в существующий сложный рельеф. Но, 
в связи с ростом строительства в городе 
уменьшаются парки и скверы, исчезают зе-
леные насаждения, уничтожаются деревья, 
кустарники, газоны, что ведет к ухудшению 
качества городской среды. Ландшафтный 
дизайн является средством гуманизации 
техногенной среды, возвращения к приро-
де, через ассоциации, вызываемые у чело-
века средствами дизайна. Стекающая вода 
фонтанов, отражения плывущих по небу 
облаков в зеркальном фасаде здания, зани-
мательные скульптуры играющих живот-
ных на пешеходных улицах, натуральный 
камень и дерево в благоустройстве горо-
дов – применение природных материалов 
в городских условиях олицетворяет при-
роду, создает комфортную среду, близкую 
человеку психологически [7, с. 7]. Самый 
простой и подходящий способ достижения 
максимально комфортной среды – это мак-
симально возможное включение озелене-
ния, необходимо увеличивать зеленые зоны 
города. Помимо природных элементов – 
растений, земли, воды – в городской среде 
применяют искусственные. Это различные 
малые формы – скульптуры, скамьи, фо-
нари, разнообразные материалы покрытий 
дорожек и площадок. Подбор материалов 
должен отвечать функциональным и эсте-
тическим требованиям, обогащать про-
странство разнообразием текстур и фактур. 
Функциональное зонирование простран-
ства может осуществляться за счет исполь-

зования разных материалов покрытий – га-
зонов, мощения. Разграничение деревьями, 
кустарниками, озеленением позволяет пол-
ностью сформировать многофункциональ-
ную, но зрительно единую среду. Основные 
принципы ландшафтной архитектуры при 
формировании визуальной среды города: 

– максимальное внедрение озеленения 
и других природных элементов – воды, зем-
ли, камней в пространство города для улуч-
шения эстетики и экологии среды, наиболее 
близкой к человеку и обеспечение есте-
ственной доступности к ним; 

– продуманная планировка улиц с вклю-
чением отдельных локальных пространств 
для отдыха с использованием деревьев, ку-
старников, газонов; 

– использование природных и искус-
ственных материалов для достижения визу-
ального и тактильного разнообразия среды 
при формировании эстетики городских про-
странств; 

– обеспечение возможности видоизме-
нения визуальной среды во времени – сме-
ны цветения, колорита растительности. 

Сравнивая состояние системы озеле-
нения на выбранных нами объектах иссле-
дования, отмечаем, что в 64 микрорайоне 
озеленения больше, чем на ул. Светланская 
и это частично нейтрализует действие дру-
гих агрессивных визуальных полей в ми-
крорайоне. Один из способов внести изме-
нения в существующую городскую среду на 
ул. Светланской – это использовать искус-
ственное озеленение нижних этажей. 

В настоящее время в городе работает 
и формируется принципиально новая визу-
альная среда – информационная, рекла-
ма, которая в архитектурном пространстве 
города может организовать благоприятную, 
толерантную среду обитания, стимулиро-
вать активность людей; но может создавать 
среду конфликтную, агрессивную. Опира-
ясь на то, что «зритель воспринимает про-
странственный объект целостно, как опре-
деленную эмоционально эстетическую 
согласованность его компонентов, и только 
потом начинает рассматривать достоинства 
и недостатки этих компонентов» [1, с. 17], 
можно сказать, что эти критерии могут стать 
одними из основных принципов гармониза-
ции городской среды и объектов наружной 
рекламы. Развиваясь по своим правилам, 
рекламный дизайн оперирует специфи-
ческими средствами, формирует особый 
материальный и визуальный слой, не свя-
занный с архитектурой, демонстрирует не-
зависимость, нередко граничащую с агрес-
сивностью [2]. Дизайнеру в ходе проектной 
художественной деятельности следует учи-
тывать расположение рекламы и виды носи-
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телей, на которых она будет находиться, ре-
клама с неудачной композицией и цветовым 
решением усиливает агрессивную среду. 
Сегодня архитектурные объекты, принад-
лежащие к средовым структурно-простран-
ственным полям, объединяются общим 
признаком и содержат текстовую или иную 
визуальную информацию, взаимодейству-
ющую с архитектурным объектом, которая 
транслируется горожанам. Эта информация 
проектируется архитекторами и дизайнера-
ми. Использование информационно-реклам-
ной среды города как инструмента архи-
тектурного и средового формообразования 
становится все более распространенным. 
В информационном пространстве город-
ской среды можно выделить несколько ос-
новных признаков, которые выявляют тен-
денции, влияющие на формирование образа 
города, это распространение коммерческой 
рекламы в пространстве города, которая за-
нимает до половины фасадных плоскостей 
в центральной части города и является се-
годня проблемой, требующей решения; 
распространение граффити как способа 
самоидентификации и коммуникации жи-
телей города; развитие систем навигации 
и ориентации в пространстве города; разви-
тие современных медиаструктур городской 
среды. Сегодня в городе получили большое 
распространение медиафасады, которые 
активно применяются в развитии новой ар-
хитектурно-художественной среды города 
и оказывают воздействие на формирова-
ние среды города. Архитектура и медиа- 
фасады дополняют друг друга и восприни-
маются как единое целое, архитектурный 
объект приобретает новый образ, который 
становится частью визуальной среды горо-
да в целом. 

Сопоставляя основные критерии оцен-
ки визуальной среды рассматриваемых 
улиц такие показатели, как архитектурная 
среда, цвет, ландшафт, реклама, следует от-
метить, что в 64 микрорайоне доминирует 

агрессивная визуальная среда, примерно 
70 %. А на улице Светланской агрессивная 
визуальная среда значительно меньше и со-
ставляет примерно 30 %. В первую очередь 
это связано с тем, что в 64 микрорайоне 
большая часть жилых домов приходится на 
высотные здания, с большим количеством 
окон и однородных (гомогенных) элемен-
тов. На современном этапе развития обще-
ства появилась необходимость в изменении 
уже существующих неблагоприятных зон, 
исправлении допущенных в архитектуре 
и дизайне городской среды ошибок. Та-
кой подход в создании проектов поможет 
в решении проблемы создания визуально 
комфортной среды города. Таким образом, 
сегодня необходимо учесть ошибки, допу-
щенные при организации визуальной среды 
города, и формировать среду комфортную, 
гармоничную, связанную с ландшафтом, 
учитывающую современные требования 
и способную меняться. 
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В статье рассмотрен процесс применения теории создания и сопровождения информационной систе-
мы на примере разработки базы данных председателя предметной (цикловой) комиссии профессионального 
образовательного учреждения средствами СУБД MS Access. Был проанализирован документооборот пред-
седателя ПЦК и бизнес-процессы образовательного учреждения, в результате была разработана инфологи-
ческая модель структуры базы данных, сформулированы функциональные требования к разрабатываемой 
информационной системе, даны рекомендации по физической реализации базы данных в СУБД MS Access. 
Предложенная методика разработки базы данных позволяет разработать информационную систему для ав-
томатизации деятельности председателя предметной (цикловой) комиссии по учету, хранению, обработке 
текущей документации и формированию отчетов, своевременно отслеживать задолженности преподавате-
лей по учебно-методической документации, облегчит формирование портфолио преподавателей для атте-
стации на квалификационную категорию. 
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educational institution using MS Access. The paperwork of the chairman of the subject (cycle) commission and 
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В последнее время в связи с развитием 
компьютерной техники и специализирован-
ного прикладного обеспечения все боль-
шую популярность приобретают информа-
ционные системы, базы данных, системы 
поддержки принятия решений и т.д. Суще-
ствующие информационные системы раз-
работаны для различных областей профес-
сиональной деятельности, в том числе для 
образовательных учреждений различного 
уровня, например системы 1С:Университет, 
1С:Колледж, Е1 ЕВФРАТ [1]. Однако они 
сильно перегружены функционально ввиду 
их универсальности, дорогостоящи и требу-
ют дополнительной доработки для решения 
задач конкретного образовательного учреж-
дения. Кроме того, существующие системы 

не позволяют автоматизировать деятель-
ность заведующего кафедрой (председателя 
предметной (цикловой) комиссии) по учету, 
хранению, обработке текущей документа-
ции и формированию отчетов, поэтому ре-
шение задачи создания и сопровождения 
информационной системы для председате-
ля предметной (цикловой) комиссии (ПЦК) 
является актуальным [2].

В соответствии с положением о пред-
метной (цикловой) комиссии [3] председа-
тель ПЦК образовательного учреждения 
профессионального образования должен 
контролировать состояние основных показа-
телей учебного процесса и обеспечивать их 
положительную динамику по дисциплинам 
ПЦК; планировать, организовывать и непо-
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средственно руководить работой ПЦК; орга-
низовывать и руководить работой по учеб-
но-программному и учебно-методическому 
обеспечению дисциплин, профессиональ-
ных модулей, учебных и производственных 
практик; осуществлять мониторинг основ-
ных показателей учебного процесса; вести 
учет и представлять отчеты о работе ПЦК; 
анализировать и обобщать результаты де-
ятельности педагогического состава ПЦК 
для рекомендации аттестации работников 
на квалификационную категорию.

В результате проведенного нами анали-
за предметной области, документации, об-
рабатываемой председателем ПЦК, и биз-
нес-процессов ПЦК профессионального 
образовательного учреждения были выде-
лены сущности разрабатываемой информа-
ционной системы [4]:

1) преподаватели: основная таблица 
базы данных, которая должна содержать 
ФИО преподавателей конкретной ПЦК, их 
телефоны, адреса электронной почты, уче-
ные степени, квалификационные категории 
(год аттестации или окончания категории);

2) рабочие учебные планы: специаль-
ность, названия учебных дисциплин, сведе-
ния о распределении часов (максимальная 
нагрузка, самостоятельная работа студен-
тов, аудиторные часы, в том числе лекци-
онные и практические работы), копии мето-
дического обеспечения учебных дисциплин 
(рабочие программы, календарно-тематиче-
ские планы);

3) индивидуальные планы преподавате-
лей: год утверждения, ФИО преподавателя, 
копии утвержденных планов на каждый 
учебный год, отчеты по каждому семестру 
учебного года;

4) планы работы кабинетов (лаборато-
рий): год, ФИО заведующего кабинетов, но-
мер аудитории, название кабинета, утверж-
денные планы работы кабинетов на каждый 
учебный год, отчеты по каждому семестру 
учебного года, планы работы кружков при 
кабинете (лаборатории);

5) публикации: название, журнал, год 
публикации, ее уровень, библиографиче-
ское описание, копия статьи;

6) мероприятия: год проведения, назва-
ние, уровень;

7) учебно-методические разработки: 
год, название, сопутствующая информация.

Результат анализа предметной обла-
сти приведен в инфологической модели 
разрабатываемой базы данных, при этом 
в сущности была добавлена необходимая 
минимальная избыточность данных для 
обеспечения связей между таблицами базы 
данных, а сами таблицы были нормализо-
ваны. В процессе приведения таблиц к тре-

тьей нормальной форме и более глубокого 
анализа предметной области были выделе-
ны дополнительные сущности:

1) для учета публикаций, написанных 
в соавторстве несколькими преподавателя-
ми, нужно добавить таблицу-связку «Соав-
торы», которая позволит поставить в соот-
ветствие публикации ее авторов;

2) для отражения участия в одном 
и том же мероприятии нескольких препо-
давателей нужно добавить таблицу-связку 
«Участие», которая позволит связать пре-
подавателей и мероприятие, при этом мож-
но добавить необязательное к заполнению 
поле «обучающийся» (если преподаватель 
выступал научным руководителем, а не уча-
ствовал лично), результат и поле для хране-
ния копии документа об участии или дипло-
ма победителя конкурса;

3) так как в системе среднего професси-
онального образования действует модуль-
но-блочная система обучения, то профессио-
нальные модули могут быть распределены на 
несколько семестров и быть закрепленными 
за разными преподавателями; рабочие про-
граммы и календарно-тематические планы 
разрабатываются на учебную дисциплину це-
ликом, поэтому их можно оставить в таблице 
«Рабочие учебные планы», а контрольно-из-
мерительные материалы относятся к каждо-
му семестру изучения учебной дисциплины 
(междисциплинарного курса) отдельно, по-
этому нужно добавить таблицу «Нагрузка», 
которая позволит разбить учебную дисципли-
ну (междисциплинарный курс) по семестрам 
обучения, и связать конкретный семестр об-
учения с преподавателем, а также прикрепить 
разработанные контрольно-измерительные 
материалы к дифференцированным зачетам 
или экзаменам;

4) для упрощения контроля своевремен-
ности предоставления в учебный отдел те-
матики курсовых проектов, можно добавить 
таблицу «Курсовые», в которой будут указа-
ны год, ФИО ответственного преподавателя, 
группа (или специальность), дата защиты 
и прикреплен документ со списком тем;

5) для упрощения контроля своевре-
менности предоставления в отдел учебной 
практики и профориентационной работы 
отчетов руководителей учебных и произ-
водственных практик, можно добавить та-
блицу «Практики», в которой будут указаны 
год, ФИО ответственного преподавателя, 
название практики, номер группы, даты на-
чала и окончания практики, образцы харак-
теристики, аттестационного листа, дневни-
ка практики, задания на практику, отчета по 
практике и копия отчета преподавателя по 
итогам практики (при необходимости мож-
но автоматизировать процесс заполнения 
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аттестационных листов учебной практики, 
дневников и характеристик, добавив табли-
цу-связку «Оценки за практику», которая 
будет содержать ФИО обучающихся, груп-
пу и оценку за практику и таблицу-справоч-
ник с фиксированными текстовыми полями 
для заполнения характеристики при оценке 
по итогам практики «удовлетворительно», 
«хорошо» и «отлично» и отчета, позволяю-
щего автоматически формировать комплект 
документов на каждого обучающегося на 
основе выборки из этих таблиц, однако это 
вносит момент формализации в оценивание 
работы обучающихся, что неприемлемо, по 
мнению авторов статьи);

6) проведение и подведение итогов госу-
дарственной итоговой аттестации позволит 
упростить таблица «Дипломники», в которой 
будут содержаться год защиты, группа, ФИО 
обучающегося, тема выпускной квалифика-
ционной работы (ВКР), ФИО руководителя 
и рецензента (здесь связь с таблицей «Препо-
даватели» необязательна, так как эти данные 
не входят в портфолио преподавателя), даты 
предзащиты и защиты, оценка, полученная 
на защите работы, а также поля логического 
типа, позволяющие отследить своевременное 
предоставление на ПЦК сшитой ВКР, допуска 
к защите ВКР, отзыва, рецензии, электронно-
го вида пояснительной записки.

Рис. 1. Инфологическая модель базы данных
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Реализация этой модели в любой СУБД 
реляционного типа не должна вызвать за-
труднений у пользователя, знакомого с ос-
новами создания баз данных [5]. В нашей 
работе мы остановимся на примере реали-
зации предложенной модели в СУБД MS 
Access, в связи с тем, что эта СУБД вхо-
дит в комплект MS Office начиная с уров-
ня Professional, которые пока традицион-
но установлены во многих учреждениях 
профессионального образования, а значит, 
не требует дополнительных затрат. Кроме 
того, OpenOffice.org Base обладает схожей 
функциональностью и интерфейсом, поэто-
му у пользователей свободного программ-
ного обеспечения тоже не должно возник-
нуть проблем с реализацией предложенной 
информационной системы. 

Схема базы данных, реализованной 
в СУБД MS Access, может выглядеть так, 
как показано на рис. 2.

После заполнения базы исходными 
данными, нужно сформировать запросы, 
которые позволят эффективно эти данные 
обрабатывать. Далее приведен ряд запро-
сов в SQL-форме [6], которые могут быть 
полезны при формировании отчетов и теку-
щей работе председателя ПЦК:

1) в карте результативности препода-
вателя, при аттестации на квалификацион-

ную категорию, учитываются его публи-
кации (одна в год) за межаттестационный 
период, для мониторинга наличия у каж-
дого преподавателя публикаций в текущем 
году можно предложить следующий за-
прос: TRANSFORM Count ([Публикации 
по авторам].Журнал) AS [Count-Журнал] 
SELECT [Публикации по авторам].Фа-
милия, Count ([Публикации по авторам].
Журнал) AS [Итоговое значение Журнал] 
FROM [Публикации по авторам] GROUP 
BY [Публикации по авторам].Фамилия 
PIVOT [Публикации по авторам].Год 

(для его функционирования требуется 
дополнительный запрос на выборку, позво-
ляющий объединить данные авторов и годы 
публикаций) 

SELECT Публикации.Журнал, Публи-
кации.Год, Преподаватели.Фамилия FROM 
Преподаватели INNER JOIN (Публикации 
INNER JOIN Соавторы ON Публикации.
[Код] = Соавторы.[Журнал]) ON Препода-
ватели.[Фамилия] = Соавторы.[Автор];

2) в карте результативности должна быть 
отражена учебно-методическая работа пре-
подавателей, при этом каждый вид деятель-
ности оценивается отдельными баллами, 
контролировать ежегодную работу препо-
давателей позволит запрос: TRANSFORM 
Count ([УМР по типам].Тип) AS [Count-

Рис. 2. Схема базы данных в СУБД MS Access
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Тип] SELECT [УМР по типам].Автор, Count 
([УМР по типам].Тип) AS [Итоговое значе-
ние Тип] FROM [УМР по типам] GROUP 
BY [УМР по типам].Автор PIVOT [УМР по 
типам].Год 

(для его функционирования требу-
ется дополнительный запрос на выбор-
ку с фильтрацией мероприятий нужного 
типа: SELECT [УМ разработки].Год, [УМ 
разработки].Тип, [УМ разработки].Автор 
FROM [УМ разработки] WHERE ((([УМ 
разработки].Тип)=»Открытый урок»));

3) аналогичным образом можно по-
строить запросы, позволяющие оценить 
ежегодное участие преподавателей в под-
готовке обучающихся к профессиональным 
конкурсам, олимпиадам и конференциям, 
при этом удобно формировать две таблицы: 
одна позволит оценить общее количество 
участников в конкурсах, вторая – количе-
ство призеров, подготовленных каждым 
преподавателем, при необходимости можно 
в таблицу «Участие» добавить поле «тип 
участия» (очное/заочное), что позволит на-
кладывать дополнительные ограничения 
при фильтрации данных;

4) таблицы «Индивидуальные пла-
ны преподавателей» и «Планы кабине-
тов» ежегодно добавляются записями на 
основании приказа директора образова-
тельного учреждения об утверждении 
заведующих кабинетами (лаборатория-
ми) и решения методического совета об 
утверждении единой методической темы 
преподавателей, затем в установленные 
сроки: утверждения индивидуальных 
планов преподавателей, планов кабине-
тов, сдачи отчетности и т.д.; председатель 
ПЦК может отслеживать задолженности 
по документации с использованием за-
просов на выборку следующего типа:

SELECT [Индивидуальные планы].
[Год], [Индивидуальные планы].[Препода-
ватель], [Индивидуальные планы].[ИПП] 
FROM [Индивидуальные планы] WHERE 
((([Индивидуальные планы].[ИПП]) Is Null));

5) таблицы «Рабочие учебные планы» 
и «Нагрузка» формируются на основании 
рабочих учебных планов колледжа, при 
этом в поля «Рабочая программа», «КТП» 
и «КИМ» заносятся копии утвержденной 
документации; после утверждения директо-
ром образовательного учреждения нагрузки 
преподавателей обновляются соответству-
ющие поля в таблице «Нагрузка» и с по-

мощью запроса, аналогичного описанному 
в пункте 4, председатель ПЦК может анали-
зировать наличие утвержденной учебно-ме-
тодической документации и формировать 
списки ответственных за разработку недо-
стающих документов;

6) наличие таблицы «Дипломники» по-
зволяет формировать выборку данных по 
любому из интересующих полей, формиро-
вать отчеты по результатам защиты выпуск-
ных квалификационных работ (по группам, 
по годам и т.д.), эффективно отслеживать 
работу по проведению государственной 
итоговой аттестации.

Таким образом, предложенная нами раз-
работка модели информационной системы 
базы данных «председатель предметной 
(цикловой) комиссии демонстрирует прак-
тические аспекты теории создания и сопро-
вождения информационных систем, а ее 
физическая реализация позволит повысить 
эффективность работы председателя ПЦК 
и упростить учет, хранение, обработку те-
кущей документации и формирование от-
четов о деятельности преподавателей ПЦК, 
при этом не затрагивались вопросы состав-
ления расписания и контроля текущей успе-
ваемости обучающихся [7].
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ 
ОБРАБОТКИ АЛЮМИНИЕВЫХ И ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ НА ОСНОВЕ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОЦЕССОВ В МЕЖЭЛЕКТРОДНОМ ПРОМЕЖУТКЕ
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Предложен метод исследования электроэрозионной обработки алюминиевых и титановых сплавов на 
основе изучения процессов в межэлектродном промежутке. На основе теоретических и экспериментальных 
исследований, с учетом высокой химической активности, высокой теплопроводности, низкой теплоемкости 
и тугоплавкости при обработке алюминиевых сплавов было сделано предположение о существовании ок-
сидных образований. Появление этих образований зависит в первую очередь от энергии импульса, объема 
получаемой лунки, движения рабочей жидкости. Обоснована возможность существования оксидных обра-
зований при обработке алюминиевых сплавов и влияния этого явления на весь процесс обработки в целом. 
Представлены результаты практических экспериментов по исследованию процессов происходящих в меж- 
электродном промежутке и доказательства образования оксидных «усов» при электроэррозионной обработ-
ке алюминиевого сплава.

Ключевые слова: электроэрозионная обработка, межэлектродный промежуток, оксидные образования, 
электрический пробой, рабочие импульсы, теплофизические характеристики, алюминиевый 
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INCREASE OF EFFICIENCY OF ELECTROEROZIONAL PROCESSING  
OF ALUMINUM AND TITANIUM ALLOYS BASED ON RESEARCH  

OF PROCESSES IN THE INTER-ELECTRODE INTERMEDIATE
Sarilov M.Yu., Sarilova O.A., Budnits S.V.

Komsomolsk-on-Amur State Technical University, Komsomolsk-on-Amur, e-mail: sarilov@knastu.ru

A method is proposed for investigating the electroerosion treatment of aluminum and titanium alloys on the 
basis of studying the processes in the interelectrode gap. Based on theoretical and experimental studies, taking into 
account the high chemical activity, high thermal conductivity, low heat capacity and refractoriness in the processing 
of aluminum alloys, it was assumed that there are oxide formations. The appearance of these formations depends 
primarily on the energy of the pulse, the volume of the resulting well, the motion of the working fluid. The possibility 
of the existence of oxide formations during processing of aluminum alloys and the effect of this phenomenon on 
the entire processing process as a whole are substantiated. The results of practical experiments on the investigation 
of the processes occurring in the interelectrode gap and the proof of the formation of oxide «whiskers» in the 
electroerosion treatment of an aluminum alloy are presented.

Keywords: electric discharge machining, the interelectrode gap, oxide formation, electrical breakdown, working 
impulses, thermal properties, aluminum alloy, the unit impulse

Современная электроэрозионная обра-
ботка (ЭЭО) находит широкое применение 
в различных областях промышленности, 
в таких как самолетостроение, судострое-
ние, станкостроение и др. Но наибольшее 
распространение она имеет в наукоемких 
областях машиностроения, в частности 
при производстве двигателей. Постоян-
ный рост одного из основных показателей 
уровня качества двигателей – удельной 
тяги – обеспечивается в том числе приме-
нением маложестких, криволинейно-фа-
сонных деталей и элементов конструкций. 
Обработка резанием таких поверхностей 
сильно затруднена, а в некоторых случаях 
и невозможна [1]. 

На деталях авиационной техники име-
ются поверхности, расположенные в труд-
нодоступных местах, которые можно об-
работать только с применением операций 

ЭЭО. Проводя анализ материалов приме-
няемых в конструкциях изделий в авиа-
космической области, можно сказать, что 
превалирующими являются титановые 
и алюминиевые сплавы во всем их много-
образии. Легкие и прочные, они становятся 
незаменимыми материалами ответственных 
деталей, к которым предъявляются самые 
жесткие требования, как по качеству самого 
материала, так и по качеству их обработки. 
И конечно, встает вопрос о повышении эф-
фективности обработки этих видов матери-
алов операциями ЭЭО.

Производительность ЭОО можно по-
высить за счет изменения параметров обра-
ботки, а именно подачи на межэлектродный 
промежуток импульсов с более высокой 
частотой. При том же значении энергии им-
пульса это позволит получать большее ко-
личество рабочих импульсов. Качество об-
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работки, в свою очередь, можно улучшить 
за счет учета влияния сокращенного рабо-
чего расстояния между электродами путем 
снижения энергии импульса, по сравнению 
с ныне принятыми для алюминиевых и ти-
тановых сплавов.

Гипотеза
На основе теоретических и эксперимен-

тальных исследований было сделано пред-
положение, что из-за высокой химической 
активности, высокой теплопроводности, 
низкой теплоемкости и тугоплавкости при 
обработке алюминия электроэрозионным 
способом могут существовать оксидные 
образования (усы), получившиеся из ме-
талла, испаренного, расплавленного мате-
риала, выброшенного из лунки электрода 
заготовки. Данные усы являются оксидом 
алюминия – токопроводящим материалом, 
а значит, сокращается фактическая величи-
на межэлектродного промежутка. Таким об-
разом, повышается доля рабочих импульсов 
при тех же режимах обработки, что в свою 
очередь повышает интенсивность процесса 
эрозии с одновременным повышением тем-
пературы электродов. Также данная гипоте-
за была предположена для титановых спла-
вов ввиду того, что титан имеет близкие 
значения химической активности (особенно 
при высоких температурах) и высокую те-
плопроводность. Гипотеза может быть пе-
ренесена на титановые сплавы с допущени-
ями, так как теплоемкость и тугоплавкость 
титана значительно выше алюминия.

Наличие подобной особенности при 
обработке алюминиевых и титановых 
сплавов косвенно подтверждается резуль-
татами ранее выполненных работ, так 
как температура при обработке этих ви-
дов материалов неоправданно велика по 
сравнению с обработкой различных видов 
стали [2]. В свою очередь изменение пара-
метров обработки с учетом этого явления 
позволит обрабатывать материалы на ос-
нове алюминия и титана более эффектив-
но, т.е. повысить производительность за 
счет подачи на межэлектродный промежу-
ток оптимального количества энергии. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В исследовании, опубликованном в [2], 
исследовались тепловые явления как пока-
затель интенсивности происходящих в ме-
жэлектродном пространстве процессов. 
Было выявлено, что концентрация тепло-
вой энергии в алюминиевом сплаве равна, 
а иногда и больше, чем в титановом сплаве. 
При этом надо понимать, что коэффициент 
удельной теплопроводности у алюминия 
на порядок больше, чем у титана и поч-
ти в 3 раза больше, чем у стали. На рис. 1 
представлены зависимости температуры 
от изменения частоты импульсов и скваж-
ности при ЭЭО. Для сравнения теплового 
воздействия на эти материалы в таблице 
приведены некоторые константы, получен-
ные как экспериментально, так и взятые из 
справочников [2]. 

      

а)                                                                  б) 

Рис. 1. Зависимость температуры от изменения: а) частоты импульсов и б) скважности
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Из анализа таблицы выясняем, что 
у алюминиевого сплава очень высокий коэф-
фициент удельной теплоемкости, что свиде-
тельствует о необходимости значительного 
количества тепловой энергии, для передачи 
одному грамму (килограмму), с целью из-
менения своей температуры на один градус 
Цельсия. Это указывает на наличие в про-
цессе пробоя при обработке алюминия и его 
сплавов характерных особенностей, вызы-
вающих концентрацию тепловой энергии 
в зоне обработки. Поэтому можно сделать 
заключение о том, что данный факт вызван 
влиянием материала электрода на процесс 
пробоя, так как иные условия процесса об-
работки остаются постоянными для всех 
рассмотренных случаев. 

Оксидная пленка, разрушаясь во время 
ее разряда, является, наиболее вероятной 
причиной искажения поля между «усами», 
которые образуются между оксидной плен-
кой во время ее разрушения при разряде. 
Появление таких «усов» обосновывается 
наличием высокой химической активности, 
при условии наличия высокой температуры 
металла, расплавленного в зоне лунки. Про-
цесс образования уса из оксида алюминия 
характеризуется крайне малым временным 
промежутком, что характеризует времен-
ную картину всего пробоя. Период пред-
полагаемого явления реализуется во время 
релаксации межэлектродного промежутка 
(МЭП) и по времени протекания разряда 
занимает значительный временной период 
протекания самого разряда, в промежутке 
10-2 с. Обоснованием этой теории является 
характеристика удельной теплоты алюми-
ния, которая в 1,7 раза больше, чем у стали. 
При подаче в МЭП одинаковое количество 
энергии позволяет получить большую долю 
расплавленного материала и меньшую долю 
в виде паров, по сравнению с лункой на по-
верхности сплава, основой которого являет-
ся железо. Таким образом, в процессе пода-
чи в МЭП равноценного количества энергии 
за один импульс, лунка на поверхности алю-
миниевого сплава будет обладать большей 
долей расплавленного материала и мень-
шей в виде паров, по сравнению с лункой, 
основой которой за один импульс будет 
являться железо. В процессе схлопывания 

газового пузыря, образуемого при разряде, 
а также выбрасывания материала электрода 
в МЭП алюминий в своей жидкой фазе бы-
стрее остывает, поскольку обладает высокой 
удельной теплопроводностью и успеет соз-
дать оксидное образование. Титан, обладая 
аналогичной окислительной способностью, 
но при этом большим значением коэффи-
циента удельной теплоемкости, а также 
низким значением коэффициента теплоот-
дачи, создают меньше размеры оксидного 
уса и химически активного титана. Соот-
ветственно, и вероятность оксидного обра-
зования значительно меньше, чем у пробоя 
на алюминиевый сплав.

Существование самой возможности по-
добного эффекта было предложено и рас-
смотрено в [3]. Автор исследовал много-
численные эффекты при пробое в жидких 
диэлектриках, в том числе и тех, что при-
меняются в ЭЭО. В результате наблюдения 
за случаями пробоя при различных пара-
метрах в исследовании был сделан вывод, 
что образование оксидных образований 
предполагает наличие химически актив-
ного металла, типа жидкого диэлектрика, 
расстояния между электродами, диаметра 
канала, высокой напряженности приложен-
ного внешнего поля при создании пробоя, 
достаточно высокой энергии импульса реа-
лизованной в МЭП, и другие. При наличии 
этих условий оксидные усы имеют место 
быть, а для удаленных электродов и высо-
кой напряженности поля могут достигать от 
десятых и целых сантиметров. 

Анализируя состояние электродов в ходе 
измерений, следует отметить, что после-
дующие разряды на алюминиевых и тита-
новых электродах реализуются на кромках 
кратеров, образующихся от первого пробоя. 
Электроды из других материалов не вызы-
вают образования таких «усов» на кратерах, 
формирование каждого последующего про-
боя осуществляется на новом участке по-
верхности электродов. Подобное явление 
характеризует все эксперименты в условиях 
однородного или слабо неоднородного поля.

Подтверждение подобных предположе-
ний отражено в экспериментальных иссле-
дованиях с использованием копировально-
прошивочного электроэрозионного станка 

Значения теплофизических характеристик

Материал Исследуемые показатели
Тпл,  °С Тисп,  °С qпл, Дж/г qисп, Дж/г λ,Вт/см·К с*, Дж/г·К ρ, г/см3

алюминий 660 2450–2494 396–400 10850–10900 2,09–2,20 0,90–0,94 2,7
железо 1535 2735–2750 247–277 6265–6340 0,75 0,46 7,87
титан 1660 3260–3287 358–392 8970–9227 0,19–0,22 0,52–0,54 4,5
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с адаптивным управлением модели 4Л721Ф1 
с генератором импульсов ШГИ 40-440М. 

В качестве материала электрода были 
использован электрод из меди М1. Для об-
работки был использован титановый сплав 
ОТ-4 и алюминиевый сплав АК-4. В ре-
зультате исследования были получены не-
сколько закономерностей. Во-первых, уве-
личение энергии импульса сопровождается 
повышенным тепловыделением на поверх-
ности алюминиевого сплава с опережаю-
щими темпами. Тогда как в рамках иссле-
дуемого диапазона энергий импульса при 
обработке стального электрода-заготовки 
демонстрировало зависимость практически 
линейного характера. Для титанового спла-
ва наблюдалось опережение роста темпера-
туры над ростом энергии импульса только 
в самом конце доступного на станке диапа-
зона мощности. Данный вывод практически 
полностью укладывается в предложенную 
теорию. Во-вторых, частота следования 
импульсов, как правило, не оказывает ярко 
выраженного влияния на концентрацию 
тепловых явлений на электродах. Однако 
при любых значениях частоты следования 
импульсов температура на алюминиевом 
и титановом электродах была всегда выше 
в процессе обработки, нежели на стальном. 
В результате эксперимента предполагается, 
что частота следования импульса не оказы-
вает значительного влияния на образование 
оксидных усов, поскольку процесс их обра-
зования значительно меньше доступного на 
оборудовании времени между разрядами.

Момент завершения (прекращения) по-
дачи напряжения в межэлектродный про-
межуток характеризуется постепенным за-
медлением расширения канала в течение 
определенного количества времени. При 
этом начинается резкое сужение канала под 

действием давления окружающей жидко-
сти. В приактодной и прианадной областях 
осуществляется втягивание разреженно-
стью, образовавшейся на месте канала раз-
ряда, некоторого количества расплавлен-
ного и испаренного металла. Вследствие 
этого, а также вследствие высокой пластич-
ности и химической активности происходит 
окисление частиц металла и их спайка в так 
называемые оксидные усы [3]. 

В результате экспериментов, на основе 
схожести характеристик алюминия и титана, 
представлено предположение о том, что про-
цесс пробоя на сплавы обоих этих металлов 
является идентичным. Предполагается, что 
титановый сплав будет отличаться от алюми-
ниевого в механизме. Достаточно того, что 
наличие большой удельной теплоты и низ-
кой теплопроводности не даст возможности 
разогревания большого количества матери-
ала, в соответствии с чем длина оксидного 
уса будет значительно меньше. При этом на 
процесс обработки и конечный результат су-
щественно повлияет незначительное сокра-
щение межэлектродного промежутка.

Графики наглядно демонстрируют, что 
температура алюминиевого сплава АК-4 
и титанового сплава ОТ-4 значительно пре-
вышает температуру при обработке при тех 
же режимах стали 45. При этом титановый 
сплав характеризует большая плотность 
и более низкая теплопроводность, более вы-
сокая теплоемкость, приводящей в совокуп-
ности к сосредоточению тепловой энергии 
в зоне контакта материала заготовки с кана-
лом разряда. Алюминиевый же сплав имеет 
высокую теплопроводность и низкую тепло-
ёмкость, способствующие теплоотводу от 
области обработки. Однако значительные 
отличия механизма пробоя на алюминиевый 
сплав не всегда это подтверждают.

            

  а)              б)  

Рис. 2. а) ДГТ-ЭП-03; б) Neophot 2
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В дальнейшем исследования единично-
го импульса осуществлялись на основе ис-
пользования настольного прецизионного 
электроэрозионного копировально-проши-
вочного комплекса ДГТ-ЭП-03, а также ми-
кроскопа Neophot 2 с максимальным увеличе-
нием х1000, которые представлены на рис. 2.

Обработка результатов обработки трех 
видов материалов (сталь, алюминиевый 
и титановый сплавы) характеризует под-
тверждение гипотезы, выдвинутой на еди-
ничном импульсе. Осуществление пробоя 
реализовалось на основе параллельных 
плоскостей с минимальной обработкой для 
того, чтобы получить условия максимально 
приближенные к условиям обработки [4].

Рис. 3 демонстрирует фотографии с ми-
кроскопа вида одного пробоя из множества, 
полученных на воздухе.

Изображения на фото подтверждают, 
что на краях лунки отсутствуют какие-либо 
образования, влияющие на процесс пробоя 
в последующем. Помимо этого следует от-
метить небольшое значение объема лунки, 
по сравнению с полученными в результате 
пробоя в жидком диэлектрике. На основе 
подобных экспериментов были проведены 
исследования.

Как видно на рис. 4, б, нитевидные об-
разования, находящиеся справа от перво-
го кратера, предположительно являются 
усами. Как описывалось ранее [3], с помо-
щью усов сокращается расстояние между 
электродами, в результате чего изменяется 
количество холостых импульсов, осущест-
вляется их переход в разряд рабочих. Этот 
процесс увеличивает количество энергии, 
выделяющейся в процессе обработки. Этим 
объясняются тепловые явления, наблюдае-
мые при обработке алюминия и титана [5]. 
Хронология следования снимков (б и в) де-
монстрирует образование следующего про-
боя в месте образования усов.

На появление образований влияла энер-
гия импульса, объем получаемой лунки, 
движение рабочей жидкости между поверх-
ностями электродов, а также состояние са-
мих электродов до и после первого пробоя. 
В настоящий момент выявление теорети-
ческой закономерности появления усов не 
представляется возможным, поскольку на 
процесс их появления влияет большое ко-
личество факторов [6].

Обоснование теории происхождения 
усов подтверждается более частыми слу-
чаями образования усов на алюминии, чем 

                   

Рис. 3. Прохождение импульса между медным ЭИ и алюминиевым ЭЗ (увеличение в 1000 раз)

        

  а)               б)             в)  

Рис. 4. Пробой в жидком диэлектрике. ЭИ – медь, ЭЗ – алюминий: а) до первого пробоя;  
б) после первого пробоя; в) после второго пробоя (увеличение в 1000)
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при обработке титана, так как химическая 
активность последнего при одних и тех же 
значениях температуры ниже, чем у алю-
миния. Кроме того, при обработке титана 
усы образуются реже, так как его частицы 
тяжелее алюминия. Что же касается факта 
отсутствия появления усов при обработке 
стали, то это объясняется низкой химиче-
ской активностью и коротким промежутком 
времени, отведенным на процессы, по ре-
зультатам которых могут образоваться усы, 
процесс пробоя на сталь не вызывает откло-
нений от общей теории пробоя.

Заключение
В результате работы была скорректи-

рована модель поведения процесса в меж- 
электродном пространстве и получены 
новые экспериментальные результаты по 
распределению тепла во время электро-
эрозионной обработки с различными па-
раметрами и на различных материалах. 
Гипотеза о возникновении нитевидных об-
разований (усов) экспериментально была 
подтверждена при обработке алюминие-
вого сплава. Данные образования появля-
ются после очередного пробоя и оказыва-

ют существенное влияние на следующий 
пробой. Обоснована возможность суще-
ствования оксидных образований (усов) 
при обработке сплава на основе алюминия 
и титана и сделано обоснование перехода 
от влияния на единичный пробой до вли-
яния на весь процесс обработки целиком.
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В статье изложены научные и технические предпосылки для разработки эффективных облегчённых 
гипсовых систем для реставрационных работ с сохранением всех деталей и особенностей памятников архи-
тектуры. Показаны свойства высокопрочного гипса для художественной лепнины, которые были определе-
ны в лабораторных условиях. В статье представлены микроструктуры полых стеклянных микросфер и гип-
сового порошка и их химические анализы. Показаны сравнительные рентгенограммы полых стеклянных 
микросфер и гипсового порошка, полученные на рентгеновском дифрактометре ARL X’tra (Швейцария). 
Предложен состав облегчённых гипсовых растворов с полыми стеклянными микросферами для реставра-
ционных работ архитектурных памятников и проанализированы облегчающие добавки в гипсовые смеси 
в виде деревянных опилок и пеностекольных гранул на основе диатомита. Доказано, что введение в гип-
совую систему полых стеклянных микросфер с модификатором ПВА позволит более чем в 2 раза снизить 
среднюю плотность гипсового камня и получить материал с требуемой прочностью.

Ключевые слова: архитектурные элементы, высокопрочный гипс, для художественной лепнины, облегчённый 
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The article describes the scientific and technical background for the development of effective lightweight 
plaster systems for restoration work, preserving all of the details and features of the monuments. Properties of high-
strength gypsum for artistic moldings, which were determined in laboratory conditions, are shown. Microstructures of 
hollow glass microspheres and gypsum powder and their chemical analyzes are presented in the article. Comparative 
roentgenograms of hollow glass microspheres and gypsum powder obtained on an X-ray diffractometer ARL 
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form of sawdust and foam pellet granules based on diatomite are analyzed. It is proved that the introduction of a 
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element density of gypsum and to obtain a material with the required strength.
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В настоящее время существенно возрос-
ли объёмы строительства жилья и рестав-
рации памятников архитектуры, поэтому 
важной задачей является развитие произ-
водства гипсовых материалов для отделоч-
ных, ремонтных и реставрационных работ. 
Для сохранения богатого культурного на-
следия требуются реставрационные работы 
с сохранением всех деталей и особенностей 
памятников архитектуры. Многие архи-
тектурные элементы внутри таких зданий 
выполнены из гипсовых материалов. Ста-
ринные дворцы, помещичьи усадьбы со 
временем требуют реставрации, особенно 
их уникальные гипсовые лепные элементы 
и украшения на стенах, карнизах и потол-
ках. Это относится также и к отделке стен, 
каминов, колонн, балясин и балюстрад в це-
лом, где для имитации мрамора использо-

вались гипсовые (ангидритовые) вяжущие 
вещества [1–3].

Как известно, к гипсовым материалам 
для реставрационных работ предъявля-
ются требования по срокам схватывания, 
цвету, средней плотности, прочности 
влажного и сухого камня. Минимальная 
средняя плотность при требуемой прочно-
сти необходима для потолочной лепнины. 
Она находится на несущих деревянных 
конструкциях (балках, перекрытиях). Они 
со временем снижают несущую способ-
ность. Традиционные гипсовые рестав-
рационные составы для лепнины увели-
чивают прогиб, имеют высокую среднюю 
плотность во влажном состоянии: от 1500 
до 1900 кг/м3.

Целью настоящих исследований яв-
ляется разработка облегчённых гипсовых 
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растворов с полыми стеклянными микро-
сферами для реставрационных работ ар-
хитектурных памятников. Для достижения 
цели на данном этапе были решены сле-
дующие задачи: обоснована возможность 
получения облегчённых гипсовых раство-
ров с полыми стеклянными микросфера-
ми (ПСМС) с требуемыми свойствами для 
реставрационных работ, разработаны со-
ставы облегчённых гипсовых растворов 
с ПСМС, исследованы физико-механиче-
ские свойства гипса и гипсовых растворов 
с ПСМС (стандартная консистенция гипсо-
вого теста, сроки схватывания, прочность 
при изгибе и сжатии, влажность по массе 
и объёму.

В экспериментах использовался высоко-
прочный гипс для художественной лепнины 
(α-модификации CaSO4·0,5H2O, имеющей 
крупные и плотные кристаллы в виде игл 
или призм), тонкомолотый порошок белого 
цвета, экологически безопасный материал. 
Его производит ЗАО «Самарский гипсовый 
комбинат» по ТУ 21-РСФСР-153-90, изм. 
1–5, путем дробления природного гипсово-
го камня, термической обработкой в авто-
клаве, помолом и сепарацией. 

В лабораторных условиях были опре-
делены свойства высокопрочного гипса 
для художественной лепнины, результаты 
которых представлены в табл. 1. Подвиж-
ность сверхлёгких гипсовых растворов 
определялась на вискозиметре Суттарда. 
Прочность при изгибе и сжатии опреде-

лялась на автоматической испытательной 
установке Controls (Италия). Микрострук-
турный и химический анализы гипса, на-
полнителя и затвердевшего раствора про-
водились с использованием растрового 
электронного микроскопа-микроанализа-
тора FEI Quanta 200, оснащенного рент-
геновским спектрометром для проведе-
ния элементного и химического анализа 
(EDAX). Рентгенограммы были получе-
ны на рентгеновском дифрактометре ARL 
X’tra (Швейцария).

Свойства высокопрочного гипса 
для художественной лепнины: удель-
ная поверхность порошка гипса: 
Sуд. = 4088 см2/г; стандартная консистен-
ция гипсового теста: при В/Г = 0,4; начало 
схватывания гипсового теста по прибору 
Вика: Н.с. = 12 мин и конец схватыва-
ния: К.с. = 15,5 мин. Гипс имеет марку по 
прочности Г16 и приближается по значе-
ниям прочности к марке Г19.

В экспериментах использовались по-
лые стеклянные микросферы (ПСМС) 
марки МСО-«0» класса Б1, выпускаемые 
ОАО «Новгородский завод стекловолокна» 
по ТУ-6-11-156-79 с изм. Они имеют по-
казатели: истинная плотность – 0,3 г/см3; 
прочность на гидростатическое сжатие при 
50 %-ном разрушении – 11,3 МПа; коэффи-
циент заполнения объема – 65 %; толщину 
стенки 2–3 мкм. Микроструктура ПСМС 
и гипсового порошка представлена на рис. 1 
и их химические анализы указаны в табл. 2.

Таблица 1
Определение свойств гипсового камня

№ 
образца

Средняя плотность, г/см3, 
образца:

Прочность, МПа Влажность, %

влажного сухого на изгиб на сжатие по массе по объёму
1 1,89 1,47 6,28 18,3 18,4 28,6 42,02
2 1,9 1,48 6,28 17,4 17,5 28,4 42,03
3 1,85 1,445 6,64 20 20,1 27,9 40,3

Средние 
значения

1,88 1,465 6,46 18,62 28,3 41,4

Таблица 2
Химические анализы ПСМС и гипсового порошка

Полые стеклянные микросферы Высокопрочный гипс
Оксид Содержание,  % Оксид Содержание,  %
SiO2 83,1–83,16 SiO2 0,45–0,47
CaO – CaO 57,1–58,1
Na2O 12,06–12,08 Na2O –
SO3 1,84–1,86 SO3 41,98–42,01
В2O3 3,07–3,09 В2O3 –
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Рис. 1. Микроструктура: а – полых стеклянных микросфер (ПСМС); б – гипсового порошка

Рис. 2. Рентгенограмма полых стеклянных микросфер
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Рентгенограммы микросфер и гипсово-

го порошка приведены на рис. 2, 3.
На рентгенограмме полых стеклянных 

микросфер (рис. 2) чётко видна ярко вы-
раженная аморфная фаза с кристалличе-
скими соединениями силикатов натрия, 
боросиликатов и натрийборосиликатов. 
Подробный рентгенофазовый анализ по-
зволит в дальнейшем определить деталь-
ный фазовый состав полых стеклянных 
микросфер. 

Было установлено, что на рентгенограм-
ме гипсового порошка присутствуют пики 
полуводного α-гипса CaSO4×0,5H2Ocd =  
= (5,98; 3,45; 2,33; 2,12)×10-10 м и ангидри-
та CaSO4 с d = (3,49; 2,85; 2,32; 2,2; 1,86; 
1,74; 1,64; 1,318)×10-10 м, а на рентгено-
грамме гипсового камня видна высокая 
интенсивность пиков двуводного гипса – 

CaSO4×2H2Ocd = (7,762; 4,28; 3,801; 3,068; 
2,875)×10-10 м.

Для снижения средней плотности гип-
сового камня А.В. Ферронская и В.Ф. Коро-
вяков использовали древесные опилки и пе-
ностекло [1, 4]. Однако из работ профессора 
Д.В. Орешкина и его учеников известно, 
что лучшим облегчающим наполнителем 
цементных систем являются полые стеклян-
ные микросферы [5–6]. На основании этого 
были проведены исследования по подбору 
состава и определению свойств гипсового 
камня с ПСМС. 

При количестве ПСМС 10 % расход 
материалов составил: ПСМС = 18 г; гипс 
α-модификации = 180 г; В = 108 г; моди-
фикатор ПАВ = 0,5 % от массы гипса. Ос-
новные свойства гипсового камня с 10 % 
ПСМС приведены в табл. 3. 

Рис. 3. Рентгенограмма гипсового порошка

Таблица 3
Определение свойств гипсового камня с 10 % ПСМС

№ 
образца

Средняя плотность,  
г/см3, образца:

Прочность, МПа Влажность, %

влажного сухого на изгиб на сжатие по массе по объёму
1 1,3 0,866 1,81 2,8 2,9 57,2 49,5
2 1,302 0,868 1,78 3,4 3,3 57,1 49,6
3 1,301 0,867 1,72 3,1 3,2 57,3 49,7

Средние 
значения

1,301 0,867 1,77 3,12 57,1 49,6
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Рис. 4. Микроструктура гипсового камня с 10 % ПСМС

Рис. 5. Рентгенограмма гипсового камня с 10 % ПСМС
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Микроструктура гипсового камня с 10 % 

ПСМС представлена на рис. 4.
Был проведён рентгенофазовый анализ 

структуры гипсового камня с 10 % ПСМС. 
Результаты представлены на рис. 5.

При введении в гипсовую систему 
ПСМС снижается высота аморфного фона 
рентгенограмм. Это говорит об увеличении 
закристаллизованности системы.

Таким образом, в результате проведён-
ных исследований было установлено, что 
высокопрочный гипс α-модификации для 
художественной лепнины имеет высокую 
среднюю плотность (до 1900 кг/м3). Это 
может привести к разрушению старинных 
дворцов и усадьб за счёт применения тра-
диционного гипсового камня при рестав-
рации лепнины на потолках при деревян-
ных перекрытиях. Введение в гипсовую 
систему полых стеклянных микросфер 
с модификатором ПВА позволит более 
чем в 2 раза снизить среднюю плотность 
гипсового камня и получить материал 
с требуемой для реставрационных работ 
прочностью.
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Статья посвящена сетецентрическим методам управления и возможностям их применения. Рассма-
тривается пример формирования сетецентрической структуры управления на примере мировой банков-
ской системы США. Сетецентрическая модель управления – это модель, в которой используются сетевые 
и информационные технологии для интеграции географически рассредоточенных органов управления 
в адаптивную, глобальную единую систему. Сетецентрическая модель управления позволяет существенно 
повысить качество принимаемых решений, качество их исполнения, а также уровень синхронизирующего 
эффекта в действиях элементов системы, что позволяет максимально эффективно использовать имеющиеся 
ресурсы. Сетецентрическая организация – это модель управления, внедренная в настоящее время во многих 
крупнейших финансовых учреждениях и холдингах. Она подразумевает новые методы работы, находящие 
свое отражение в инфраструктуре, процессах, персонале и культуре в рамках компании. При сетецентриче-
ской организации работники могут создавать и использовать информацию для повышения конкурентных 
преимуществ за счет сотрудничества малых и гибких самоуправляемых команд.
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ANTI-CRISIS MANAGEMENT MODEL OF GLOBAL BANKING SYSTEM  
IS FORMED ON THE BASIS OF NETWORK-CENTRIC APPROACH  

(ON THE EXAMPLE OF THE CRISIS OF 2008)
2Abdikeev N.M., 1,2Ivanyuk V.A., 1Paschenko F.F.

1V.A. Trapeznikov Institute of control sciences of Russian academy of sciences, Moscow;
2Financial University under the Government of the Russian Federation, Moscow, е-mail: ivaver6@gmail.com 

The article is devoted to network-centric management practices and their application. The example of the 
formation of a network-centric management structure of the example of the United States the world’s banking 
system. The network centric control model is a model in which network and information technologies are used to 
integrate geographically dispersed controls into an adaptive, global unified system. The network-centric control 
model allows to significantly improve the quality of the decisions made, the quality of their execution, and the 
level of synchronizing effect in the actions of the system elements, which allows to maximize the use of available 
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Сетецентрическая концепция – относи-
тельно новое понятие. Она родилась в воен-
ной среде на основе анализа и оценки воз-
можностей ведения современных военных 
действий. Это понятие было введено в обо-
рот в 1998 г. и стало противопоставлением 
традиционным «платформоцентрическим» 
взглядам. 

В данной работе исследуются возмож-
ности использования сетецентрического 
подхода при обнаружении и противодей-
ствии кризисных ситуаций в экономике. 
Аналогия с военными действиями возни-
кает потому, что ликвидация последствий 
кризисов, катастроф и рисков во многих 
случаях напоминает по количеству жертв, 
разрушений, финансовых потерь, масшта-
бов управления и разнообразию применяе-
мой техники достаточно серьезные боевые 

операции [4]. Аналогия усиливается еще 
и за счет того, что, так же как боевые опера-
ции, катастрофы и риски часто происходят 
группами, одновременно или в течение не-
большого временного интервала. 

Сетецентрические методы управления
Сетецентрическая организация – это мо-

дель управления, внедренная в настоящее 
время во многих крупнейших финансовых 
учреждениях и холдингах. Она подразуме-
вает новые методы работы, находящие свое 
отражение в инфраструктуре, процессах, 
персонале и культуре в рамках компании [5].

При сетецентрической организации ра-
ботники могут создавать и использовать ин-
формацию для повышения конкурентных 
преимуществ за счет сотрудничества ма-
лых и гибких самоуправляемых команд [6]. 
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Для этого управление предприятием долж-
но осуществить переход от иерархической 
структуры, когда решения принимает один 
человек, к адаптивной гибридной состав-
ной форме. 

При такой системе наилучший способ 
управления организацией определяется ха-
рактером осуществляемой ею деятельно-
сти, а сетевое посредничество в процессе 
дает возможность функциональной совме-
стимости между разнообразными сфера-
ми одного процесса, имеющими свои соб-
ственные формы организации [7]. 

Сетецентрическая организация обеспе-
чивает соответствие изменяющимся внеш-
ним условиям, одновременно вызывая такие 
изменения. Деловой климат нового тысяче-
летия характеризуется постоянно происхо-
дящими кардинальными изменениями, вы-
званными глобализацией, качественными 
скачками в области технологий и действия-
ми других рыночных сил. Быстрое развитие 
информационных технологий является под-
держкой и движущей силой для перехода от 
индустриальной эпохи к информационной.

В условиях быстрых изменений и не-
определенности организациям необходимо 
постоянно находить новые подходы для 
того, чтобы надлежащим образом отвечать 
новым вызовам.

Управление многими предприятиями 
строится по иерархическим принципам, 
когда группа иерархически ранжированных 
руководителей осуществляет контроль над 
группами работников, распределенных по 
организационному пространству, внутри 
которых существует своя иерархия и суще-
ствует некоторое количество независимых 
ответственных автономных лиц, где кон-
куренция и сотрудничество сосуществуют 
вследствие строгого разделения трудовой 
деятельности. Сетецентрические органи-
зации реализуют разделение трудовой дея-
тельности в форме «самонаправления» от-
дельных лиц и рабочих групп, а не в форме 
иерархии.

Компании, которые имеют сложные 
гибридные структуры, состоящие из ие-
рархий и сетей, больше похожи на орга-
нические экосистемы, чем на механизмы. 
Последние представляются эксплуататор-
скими и бюрократическими, в то время как 
«экосистемы» соответствуют современным 
реалиям и могут быть объединены в сеть. 
Указанное отражает противоречие между 
естественной тенденцией к образованию 
хаоса и стремлением людей к упорядочи-
ванию окружающих условий путем созда-
ния все более сложных и жестких структур 
и систем. В том, что организации могут 
сочетать в себе две структуры: механисти-

ческую и органическую с непрерывными 
преобразованиями между этими формами, 
нет ничего противоестественного. В се-
тецентрических организациях действуют 
системы, которые управляют этими непре-
рывными преобразованиями. 

Сложная среда представляет собой 
предприятие со слишком большим диапа-
зоном и разнообразием исходных данных. 
Попытки функционировать в сложной сре-
де оказываются безуспешными, если стре-
миться упростить или установить контроль 
над ситуациями, где значение имеют мно-
жественные факторы. Сохранение и под-
держка естественной творческой энергии 
в сложной среде имеет немаловажное зна-
чение прежде всего для стимулирования но-
вых инициатив в работе.

Традиционные организации, выступа-
ющие за жесткую иерархическую структу-
ру и эгоцентрические методы, до сих пор 
используют устаревшую концепцию, где 
принятие решений осуществляется исклю-
чительно корпоративным руководством [8]. 
Между эго-ориентированным мышлением 
и сетецентрическим мышлением существу-
ют определенные противоречия, возника-
ющие из противоречий между институ-
циональной властью, которая исходит от 
организации, и транзакционной силой, воз-
никающей вследствие ежедневного взаимо-
действия сотрудников данной организации. 
Сравнительная оценка сетецентрической 
структуры управления и иерархической 

структуры управления
В сетецентрической структуре управ-

ления при ухудшении качества управлен-
ческих решений ошибка системы увели-
чивается (по сравнению с иерархической 
структурой организации). И, наоборот, при 
улучшении качества управленческих ре-
шений ошибка системы уменьшается (по 
сравнению с иерархической структурой 
организации). Данную гипотезу проверим 
экспериментально.

Предположим, что в любой управленче-
ской системе ключевым узлом графа явля-
ется конкретный управленец (человек). Под 
качеством управления будем подразумевать 
вероятность принятия управленцем верного 
управленческого решения. Далее разделим 
управленцев на хороших (вероятность при-
нятия правильного решения = 0,6); посред-
ственных (вероятность принятия правиль-
ного решения = 0,5); плохих (вероятность 
принятия правильного решения = 0,4). На 
первом этапе рассчитаем вероятность при-
нятия ошибочного решения на стратеги-
ческом уровне сетецентрической системы, 
состоящей из пяти управленцев, если все 
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управленцы хорошие и вероятность при-
нятия ими правильного решения равна 
(Р = 0,6). Все решения принимаются голо-
сованием трех управленцев против двух. 
Тогда имеем решение задачи

( ) ( )5 4 5 4 5 4
5 5 *  * *P C p C p q −= + +

( )3 3 5 3
5 * * 0,31744. C p q −+ =

Таким образом, вероятность принятия 
ошибочного решения в системе (при усло-
вии, что все управленцы хорошие) равна 
0,31744. На следующем этапе рассчитаем 
вероятность принятия ошибочного решения 
на стратегическом уровне сетецентриче-
ской системы из пяти управленцев, если все 
управленцы плохие (Р = 0,4) и все решения 
принимаются голосованием трех против 
двух. Тогда имеем решение задачи

( ) ( )5 4 5 4
5 5 * 0,6  * 0,6 *0,4P C C= + +

( )3 3 2
5 * 0,6 *0,4 0, 6826.C+ =

Таким образом, вероятность принятия 
ошибочного решения в системе (при ус-
ловии, что все управленцы плохие) равна 
0,6826. На третьем этапе рассчитаем веро-
ятность принятия ошибочного решения для 
иерархической структуры, имеющей про-
стую линейную связь. Пусть все управлен-
цы будут хорошими (Р = 0,6). Тогда имеем 
решение задачи: 1 0, 4.P P= − =  Таким об-
разом, вероятность ошибки в системе будет 
одинакова на всех уровнях и составит 0,4 
(если все управленцы хорошие). Соответ-
ственно, вероятность принятия ошибочно-
го решения для иерархической структуры, 
имеющей простую линейную связь, когда 
все управленцы будут плохими (Р = 0,4), 
будет равна 1 0, 6.P P= − =  Таким образом, 
вероятность ошибки в системе будет одина-
кова на всех уровнях и составит 0,6 (если 
все управленцы плохие). В табл. 1 пред-

ставлена сравнительная характеристика 
двух управленческих структур.

Таким образом, показано преимущество 
сетецентрического подхода по сравнению 
с иерархическим, заключающееся в том, 
что при использовании сетецентрических 
методов управления уменьшается совокуп-
ная ошибка принятия неверного решения, 
что приводит к стабильности и способно-
сти системы справляться с последствиями 
кризисных процессов и явлений. 

Антикризисная модель управления 
мировой банковской системой, 

формирующейся на основе 
сетецентрического подхода  

(на примере кризиса 2008 г.)
Финансовый кризис в США начался 

в конце 2006 г. с ипотечного кризиса в сек-
торе некачественных кредитов (subprime), 
который появился вследствие надувшегося 
пузыря на ипотечном рынке, вызванного 
низкой процентной ставкой ФРС, избытком 
ликвидности и легкомысленным отноше-
нием ипотечных компаний к заемщикам. 
А цепную реакцию по всему миру вызвал 
тот факт, что ипотечные компании, пыта-
ясь выйти из тяжелой ситуации с некаче-
ственными ипотечными кредитами, стали 
продавать закладные по ипотеке институ-
циональным инвесторам в США и других 
странах [9].

Когда цены на недвижимость в США 
упали, компании, купившие эти закладные, 
понесли огромные убытки, так как цена 
недвижимости была намного ниже цены 
закладных. Американский ипотечный пу-
зырь сдулся – пострадала вся мировая эко-
номика. По сути, американские ипотечные 
компании набрали недобросовестных, ма-
лообеспеченных спекулятивных клиентов, 
а когда долги перестали отдавать, пере-
продали закладные другим компаниям по 
всему миру, которые понесли гигантские 
убытки.

Таблица 1
Сравнительный анализ сетецентрической и иерархической структур управления

Вероятность ошибки 
системы при условии

Сетецентрическая структура управления. 
Все элементы стратегического уровня 

имеют равные управленческие возмож-
ности. Решение принимается на основе 

голосования

Иерархическая система управления.
Имеем соподчиненность элементов 

иерархии

Вероятность ошибки системы Вероятность ошибки системы
Если все управленцы 

хорошие
0,31744 0,4

Если все управленцы 
плохие

0,6826 0,6
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Последствия финансового кризиса 

в США. Самыми масштабными послед-
ствиями финансового кризиса в США ста-
ли национализация ипотечных агентств 
Fannie Mae и Freddie Mac, банкротства 
крупнейших системообразующих банков 
США и национализация страхового гиганта 
AIG. А в сентябре 2008 г. ипотечный кризис 
в США спровоцировал кризис ликвидности 
мировых банков. Так, из-за финансового 
кризиса в США разорился банк Bear Stears, 
банк Lеhman Brothers обанкротился, а банк 
Merrill Lynch был куплен банком Bank of 
America. ФРС купила 80 % акций компании 
American International Group (AIG), круп-
нейшего мирового страховщика, по сути 
национализировав его [10].

В итоге столпы финансовой системы 
США оказались в тяжелом положении. 
ФРС создало фонд по выкупу безнадежных 
долгов, а для поддержания финансовой си-
стемы страны был принят план Полсона. 
Суть плана заключалась в создании госу-
дарственной корпорации, которая будет 
заниматься выкупом проблемных активов 
у банков, на это выделялось 700 млрд дол-
ларов. Впоследствии от выкупа активов от-
казались, вместо этого выделили 800 млрд 
долларов банкам на поддержание потреби-
тельского кредитования.

Крах крупнейших инвестиционных 
банков США. В августе 2007 г. банк Bear 
Stearns оказался в центре кризиса ипотеч-
ного кредитования. На то время он являлся 
пятым по величине инвестиционным бан-
ком США. В результате два хедж-фонда под 
его управлением потеряли на инвестициях 
в ипотечные облигации почти все деньги 
клиентов (1,6 млрд долларов США), что 
вызвало панику на фондовом рынке. 14 мар-
та 2008 г. фирма объявила, что нуждается 
в срочном финансировании для исполнения 
обязательств по выплатам из-за продолжа-
ющегося в стране кредитного кризиса. Фе-
деральная резервная система США и банк 

JPMorgan Chase согласились выделить до-
полнительное финансирование. Сразу по-
сле этой новости акции банка упали на 47 %.

15 сентября 2008 г. о своем банкротстве 
объявил банк Lehman Brothers – один из 
крупнейших банков США.

Банкротство Lehman Brothers привело 
к сомнениям в возможности выплат страхо-
вых компаний, страхующих от рисков бан-
кротства кредитуемых (CDS), что привело 
к кризису самого инструмента CDS и рез-
кому увеличению рисков страхования, вы-
лившихся в кризис доверия между банками 
и резкий рост ставок кредитования.

Подведем итоги кризиса 2008 г. Пять 
ведущих инвестиционных банков США 
прекратили свое существование в преж-
нем качестве: Bear Stearns был перепро-
дан, Lehman Brothers обанкротился, Merrill 
Lynch был перепродан, Goldman Sachs 
и Morgan Stanley сменили свою вывеску, 
перестали быть инвестиционными банками 
в связи с особыми рисками и необходимо-
стью получить дополнительную поддержку 
Федеральной резервной системы.

Рассмотрим сетецентрическую структу-
ру управления мировой банковской систе-
мой в период кризиса 2008 г. [1]. Определим 
стратегический, тактический и оператив-
ный уровни, а также установим связи между 
данными уровнями и отдельными элемен-
тами внутри структуры (табл. 2, рисунок). 

На основе построенных взаимосвязей 
можно выявить тот факт, что за счет синер-
гетического принципа организации круп-
нейших мировых банков и центра управ-
ления США стало возможным сохранение 
мировой банковской системы в период кри-
зиса 2008 г. Мировая банковская система 
США сохранила свое существование бла-
годаря своевременному принятию верно-
го решения по выпуску QE1. Несмотря на 
банкротство нескольких крупных банков, 
мировая финансовая система продолжила 
свое существование [2, 3].

Таблица 2
Сетецентрическая система управления банковской системой США

Стратегический уровень Тактический уровень Оперативный уровень
1. ФРС 1. Bear Stearns был перепродан Freddie Mae
2. Конгресс 2. Lehman Brothers обанкротился Countrywide
3. Президент 3. Goldman Sachs Fremont

4. Morgan Stanley New Century
5. Deutsche Bank Long Beach
6. Merrill Lynch перепродан AIA
7. JPMorgan Chase Fannie Mae
8. Bank of America AIG
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Сетецентрическая система управления банковской системой США

Таким образом, благодаря тому, что 
крупные мировые банки были объединены 
в сетецентрическую сеть, они несмотря на 
все негативные последствия смогли преодо-
леть мировой финансовый кризис 2008 г. 
и продолжить свою деятельность на миро-
вом финансовом рынке.

Статья подготовлена по результатам 
исследований, выполненных за счет бюд-
жетных средств по Государственному 
заданию Финансового университета при 
Правительстве Российской Федерации в 
части проведения НИР по теме «Методы и 
модели обнаружения кризисных ситуаций в 
экономике на ранних стадиях».
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
НАЛОГОВОЙ ПОЛИТИКИ РОССИИ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Алиев Б.Х., Джафарова З.К., Магомедова А.М.
Дагестанский государственный университет, Махачкала, e-mail: fef2004@yandex.ru

В данной статье рассмотрены особенности налоговой политики России, оказывающие влияние на на-
логовую политику Российской Федерации. Проблемы бюджетно-налогового регулирования остаются весьма 
актуальными на современном этапе развития общества. Рассмотрены проблемы налоговой политики России 
на макроэкономическом и микроэкономическом уровне. Изучаются факторы, оказывающие влияние на на-
логовую политику Российской Федерации в условиях санкций. Изложены меры, которые должны позволить 
повысить эффективность функционирования налоговой системы РФ. В современных условиях налоговая 
политика должна быть адекватной глобальным вызовам, и она должна играть основную роль в развитии 
импортозамещения, создавая благоприятные условия для подъема отечественной промышленности и повы-
шения ее инвестиционной привлекательности. Финансовая безопасность России сегодня напрямую зависит 
от стабильности налогообложения и гибкости системы налогового регулирования. Целесообразно приме-
нять методы и инструменты налоговой политики, которые не приведут к дальнейшей макроэкономической 
дестабилизации.

Ключевые слова: налог, налогообложение, налоговая политика, санкции, налоговая система, бюджет, 
экономика

WAYS TO IMPROVE THE EFFICIENCY OF RUSSIAN TAX POLICY  
UNDER MODERN CONDITIONS

Aliev B.Kh., Dzhafarova Z.K., Magomedova A.M.
Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: fef2004@yandex.ru

This article describes the features of Russian tax policy affecting the tax policy of the Russian Federation. 
Problems of fiscal control are highly relevant to the current stage of development of society. The problems of 
Russian fiscal policy at the macro and micro level are touched upon. We study the factors affecting the tax policy 
of the Russian Federation during sanctions. The measures, which should allow to increase the efficiency of the tax 
system, are set out. In nowadays tax policy should be an adequate global challenge, and it should play a major role 
in the development of import substitution, creating favorable conditions for the rise of the domestic industry and 
improve its investment attractiveness. Today financial Russian security depends on the stability of taxation and tax 
control system flexibility. It is reasonable to apply the methods and tools of tax policy, which will not lead to further 
macroeconomic instability.
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Налоговая политика занимает важное 
место в экономике государства и в стране 
в целом. Она является одной из важнейших 
инструментов государственного регулиро-
вания экономики. Ни одно государство не 
может существовать без налогов. За счет 
налоговых взносов, сформированных фи-
нансовых ресурсов государства, налоговая 
политика является одним из главных спо-
собов воздействия на экономику государ-
ства [10, с. 321]. 

Проблемы эффективности построения 
налоговой и бюджетной политики как сдер-
живающие факторы роста эффективности 
экономики являются весьма актуальными 
на современном этапе развития общества. 
Фискальная политика, наряду с кредитно-
денежной, является основой всего государ-
ственного регулирования экономики.

Налоговая политика непосредственно 
формирует государственный бюджет, доходы 
государства и является стержнем государ-
ственной экономической политики [5, с. 242].

Эффективность налоговой политики за-
висит от многих факторов, одним из основ-
ных факторов является эффективное функци-
онирование всего налогообложения страны.

Актуальность исследования данной ста-
тьи обусловлена тем, что налоговая полити-
ка является стержнеобразующим элементом 
бюджетной политики и основной политикой 
государства, инструментом системообразу-
ющего вмешательства государства в эконо-
мику страны, которая направлена на сдер-
живание инфляции, улучшение платежного 
баланса, регулирование социально-экономи-
ческого роста, обеспечение занятости. 

Целью исследования является изучение 
путей повышения эффективности функци-
онирования налоговой политики России 
в условиях санкций.

В конце ХХ века многие государства 
и его системообразующие институты приш-
ли к выводу о том, что эффективная рыноч-
ная система не может существовать без ак-
тивной регулирующей роли государства. 
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Через налоговую политику и бюджет-

ное финансирование предоставляется воз-
можность влиять на различные стороны 
хозяйствования, способствуя ускорению 
обновления производственных фондов, бы-
стрейшему внедрению в производство на-
учно-технического прогресса.

Налоговую политику также можно рас-
смотреть в трех аспектах:

1. Политика максимальных налогов – 
это своеобразная экстремальная для орга-
низаций политика, при которой отменяются 
все послабляющие льготы, ставки налогов 
достигают максимальных размеров, основ-
ной целью становится как можно больший 
сбор денег без оглядки на последствия. 
Может проводиться во время войны, на-
пример. В нашей стране данной политики 
придерживались в 1990-е гг., что показало 
несостоятельность таких действий в мир-
ное, в общем-то, время: большая часть дохо-
дов была теневой, сбор налогов не достигал 
и уровня 50 % – налоговая служба показыва-
ла несостоятельность своего существования.

2. Политика экономического развития – 
считает актуальным и максимально учиты-
вает не только свои потребности и интересы, 
но и интересы плательщика налогов. Такая 
политика обеспечивает благоприятный эко-
номический климат. Налоговое бремя сниже-
но, но и социальные программы уменьшены 
из-за снижения поступлений денег в казну.

3. Политика разумных налогов – харак-
терна для современной РФ. Означает, что 
уровень налогообложения достаточно вы-
сок, но при этом имеется значительное чис-
ло государственных социальных программ, 
существует реальная финансовая защита 
граждан [2, с. 47].

Интерес к налоговой политике в России 
возрос в связи со сложившейся неблагопри-
ятной экономической ситуацией, санкция-
ми стран Запада и необходимостью подъема 
отечественного производства. 

В результате экономических санкций, вве-
денных ЕС и США против России, которые 
оказывают влияние не только на сферу про-
изводства, но и на экономику в целом, в том 
числе в сфере налогообложения, существенно 
понизились конкурентоспособность и устой-
чивость государства, в частности их результа-
том стала девальвация рубля, отток иностран-
ного капитала, сокращение экспортируемых 
или импортируемых товаров и т.д. [6, с. 154].

Под действием санкций налоговая по-
литика остается одним из важнейших ин-
струментов государственного регулирования 
экономики. В таких условиях правительство 
стремится к переориентации налоговой по-
литики, созданию необходимых условий для 
привлечения иностранных инвесторов и под-

держки развития предпринимательства в Рос-
сии и экспорта продукцию за рубеж.

Какой-либо масштабной реформы нало-
говой системы в РФ не планируется, а при-
оритетным направлением, как и ожидалось, 
станет повышение эффективности нало-
говой системы в условиях экономических 
санкций. Кроме того, актуальными оста-
ются вопросы, связанные с корректировкой 
налога на добавленную стоимость, налога 
на доходы физических лиц, акцизов, а так-
же других видов налогов. Также за указан-
ный период не предполагается ощутимого 
повышения налоговых нагрузок [6, с. 154].

Российская налоговая система разви-
валась в соответствии с целями бюджетно-
налоговой политики, но приоритет всегда 
отдавался денежно-кредитному, а не налого-
вому регулированию экономики. Это приве-
ло к отсутствию на сегодня единой концеп-
ции бюджетно-налогового регулирования 
и прогнозирования последствий принимае-
мых в данной сфере решений и изменений. 

Меры налогового регулирования, пред-
лагаемые Правительством РФ, преследуют 
обычно благие цели, но носят фрагментар-
ный, а иногда и противоречивый характер, 
поскольку не имеют системного подхода, 
а методология оценки их эффективности 
требует совершенствования. В условиях со-
вершенствования экономической конъюн-
ктуры государства, внедрения новых усло-
вий хозяйствования и развития рыночных 
отношений в РФ особое значение приобрета-
ют вопросы выявления имеющихся проблем, 
их устранение и разработка инструментов по 
совершенствованию налоговой политики.

В рамках государственного, региональ-
ного и местного бюджета формируется на-
логовая политика [1, с. 2].

Налоговая политика должна базировать-
ся на следующих основных принципах:

– разумное сочетание налогов, когда 
учитывается финансовое положение нало-
гоплательщиков и их доходы;

– определение оптимального размера 
ставки налогов;

– использование налоговой системы, ко-
торая влияет на процессы инвестирования;

– обоснованное и эффективное разделе-
ние налогов по уровням государственного 
управления;

– актуальность, эффективность, ясность 
налогового законодательства;

– соответствие российской налоговой си-
стемы международному налоговому праву [4].

К основным задачам налоговых органов 
на современном этапе развития относятся 
следующие: 

– контроль за соблюдением налогового 
законодательства;
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– правильность исчисления, полнота 

и своевременность внесения в бюджет на-
логов и других платежей, установленных 
законодательством РФ;

– повышение качества налогового адми-
нистрирования;

– повышение количества собираемости 
налогов;

– сокращение объемов задолженности 
налогоплательщиков перед государством;

– мобилизация доходов на основе эко-
номического роста и развития налогового 
потенциала;

– создание новых рабочих мест;
– работа по легализации заработной 

платы и прибыли;
– добиться, чтобы каждое вновь создава-

емое рабочее место в установленном законом 
порядке было оформлено и приносило доход 
в виде соответствующих налогов и сборов.

Налоговая политика государства долж-
на быть направлена на создание общих ус-
ловий хозяйствования для рыночного кон-
курентного сектора экономики. 

Основными задачами налоговой или 
бюджетно-налоговой политики по отноше-
нию к субъектам хозяйствования являются:

– обеспечение стабильности условий 
хозяйствования, нейтрализация рыночных 
случайных отклонений;

– стимулирование структурных сдвигов 
в соответствии с заявленными целями, обе-
спечение бюджетно-налоговыми инстру-
ментами реализации государственной эко-
номической политики;

– обеспечение надежного государствен-
ного спроса;

– создание общих условий хозяйствования, 
фиксация издержек на инфраструктурные ус-
луги на минимальном уровне для обеспечения 
общей конкурентоспособности экономики.

Налоговая политика может быть одним 
из инструментов улучшения инвестицион-
ного климата. Проектирование «дорожной 
карты» как комплекса мер по улучшению 
процедур ведения бизнеса. Результатами 
реализации дорожной карты должны быть:

– упрощение процедур регистрации 
юридических лиц и индивидуальных пред-
принимателей;

– уменьшение стоимости использования ККТ;
– поддержка экспорта промышленной 

продукции;
– сближение налогового и бухгалтер-

ского учета.
Через налоговую политику государства 

Министерство финансов в основном пыта-
ется решить следующие основные задачи: 

– поддержка инвестиций в создании но-
вого производства для борьбы с кризисом 
и выводом прибыли через офшоры;

– поддержка инвестиций для стимули-
рования малого бизнеса, индивидуальных 
предпринимателей и экспортеров по обе-
спечению сбалансированности бюджетов 
различных уровней;

– усиление контроля за недобросовест-
ными налогоплательщиками и поддержка 
добросовестных [7, с. 186].

К актуальным проблемам российской на-
логовой политики на макроэкономическом 
уровне относятся: неравномерное распреде-
ление налогового бремени между честным 
и уклоняющимся налогоплательщиком, на-
личие подходящего налогового режима для 
частных инвестиций в экономику государ-
ства, высокая нагрузка на фонд оплаты тру-
да, отсутствие налогоплательщиков среднего 
класса, что является причиной переложения 
налогов на производственную сферу.

К основным проблемам российской на-
логовой политики на микроэкономическом 
уровне относятся: запутанность и противоре-
чивость многочисленных инструкций и разъ-
яснений Министерства финансов Российской 
Федерации и Федеральной налоговой службы, 
различия между налоговым и бухгалтерским 
стандартами, которые приводят к трудоемко-
сти исчисления налогооблагаемой прибыли, 
множественность налогов [8, с. 364].

Приоритетными задачами налоговой 
политики в РФ выступают:

– создание стабильной налоговой системы, 
обеспечивающей бюджетную устойчивость 
и сбалансированность, финансовую стабили-
зацию и сокращение темпов инфляции; 

– создание налоговых стимулов для мо-
дернизации экономики и оживления инве-
стиционной активности; 

– налоговая поддержка и стимулирова-
ние инновационной деятельности; 

– повышение эффективности налоговой 
системы; 

– обеспечение налоговой конкуренто-
способности страны на мировой арене; 

– налоговая поддержка отечественного 
производителя; 

– налоговое стимулирование развития 
малого предпринимательства; 

– налоговая поддержка условий ведения 
бизнеса на территориях опережающего со-
циально-экономического развития на Даль-
нем Востоке и в Восточной Сибири; 

– налоговая поддержка функционирова-
ния созданной с 1 января 2015 г. свободной 
экономической зоны на территориях Респу-
блики Крым и города федерального значе-
ния Севастополя; 

– деофшоризация российской экономики; 
– сохранение моратория на увеличе-

ние налоговой нагрузки в течение 2017–
2018 гг. [9, с. 36].
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Путем взаимоотношений определя-

ющих интересов государства и налого-
плательщика может быть достигнута эф-
фективная работа налогово-бюджетной 
политики: [3, с. 463].

1. Работа над системой специальных 
«упрощенных» налоговых режимов (будет 
расширен список возможных видов дея-
тельности для ПСН, рассматривается во-
прос о снижении ставок по УСН и ЕНВД).

2. В плане НДС возможно упрощение 
порядка начисления и вычета налога, упла-
ченного в составе аванса, также должно 
упроститься подтверждение обоснованно-
сти освобождения от уплаты НДС.

3. Планируются налоговые льготы 
вновь создаваемым предприятиям промыш-
ленности, осуществляющим капитальные 
вложения.

4. Будет конкретизирован механизм 
проведения контроля за трансфертным це-
нообразованием (повышение суммового по-
рога до 2–3 млрд руб. для признания сделки 
контролируемой).

5. Планируется увеличение акцизов на 
вина, электронные сигареты, индексация 
акцизов на табачную продукцию постепен-
но, равными шагами каждый год в период 
2017–2018 гг.

6. Планируется к изменению порядок 
расчета пеней. Как ожидается, ставка будет 
зависеть от длительности просрочки и смо-
жет достигнуть до 1/150 от ключевой ставки.

Налоговая политика на 2017 г. – это не-
кий «поход навстречу» бизнесу, при этом она 
рассчитана как на некоторое послабление на-
логового администрирования, так и на уве-
личение нагрузки по некоторым сборам.

В современных условиях налоговая по-
литика должна быть адекватной глобальным 
вызовам, и она должна играть основную 
роль в развитии импортозамещения, создавая 
благоприятные условия для подъема отече-
ственной промышленности и повышения ее 
инвестиционной привлекательности. Финан-
совая безопасность России сегодня напрямую 
зависит от стабильности налогообложения 
и гибкости системы налогового регулирова-
ния. При выборе методов и инструментов на-
логовой политики целесообразно применять 
те из них, которые не приведут к дальнейшей 
макроэкономической дестабилизации и кото-
рые не придется отменять на этапе очередных 
экономических реформ.

Грамотно построенная налоговая по-
литика будет способствовать преодолению 
кризиса и развитию российской экономики; 
снижение налоговых ставок, широкое при-
менение льготных режимов и различных 
налоговых льгот могут привести к сокраще-
нию налоговых поступлений в бюджет РФ.

Макроэкономическая стабильность 
и сбалансированность государственных фи-
нансов является результатом хорошо спла-
нированной, последовательной и эффек-
тивной налоговой политики, в частности, 
эффективность же, в свою очередь налого-
вой политики значительно возрастает, когда 
она сочетается с соответствующей денеж-
но-кредитной политикой.

Из содержания статьи вытекает ряд вы-
водов и предложений, суть которых состо-
ит в том, что в современных условиях на-
логовая политика должна быть адекватной 
глобальным вызовам, и она должна играть 
основную роль в развитии импортозаме-
щения, создавая благоприятные условия 
для подъема отечественной промышлен-
ности и повышения ее инвестиционной 
привлекательности. Финансовая безопас-
ность России сегодня напрямую зависит от 
стабильности налогообложения и гибкости 
системы налогового регулирования. При 
выборе методов и инструментов такого ре-
гулирования целесообразно применять те 
из них, которые не приведут к дальнейшей 
макроэкономической дестабилизации и ко-
торые не придется отменять на этапе оче-
редных экономических реформ.
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ПРОБЛЕМЫ И ВОЗМОЖНОСТИ ИННОВАЦИОННОГО ПОДЪЁМА РОССИИ
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На основе изучения эволюции технологических и экономических циклов в работе ставилась задача: 
определить приблизительно положение страны в этом процессе и время начала повышательной волны для 
того, чтобы России успеть сконцентрироваться и приложить все усилия для попадания в этот тренд и вос-
пользоваться его возможностями. В работе проводился анализ классических циклов, структуры самой волны 
и её фаз. Показана взаимосвязь циклов Кондратьева с социальной динамикой и финансовыми рынками. На 
основе анализа ключевых показателей сделан вывод, что зимний цикл заканчивается и мы находимся на 
пороге нового кондратьевского цикла, а ситуация в России непростая. Сформулированы главные проблемы 
такого положения и первоочередные меры для создания условий экономического роста. Это предусматрива-
ет изменение системы планирования, структуры управления инновационным процессом, повышения роли 
академии наук и крупных высокотехнологичных предприятий.

Ключевые слова: развитие экономики, экономические циклы, финансовые рынки, технологический уклад, 
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On the basis of studying of evolution of production and business cycles in work the task to define approximately 
the provision of finding of the country in this process and time of the beginning of an upward wave was set in order 
that Russia to manage to concentrate and use the best efforts for hit in this trend and to seize its opportunities. In 
work the analysis of classical cycles, structures of the wave and its phases was carried out. The interrelation of cycles 
of Kondratyev with social dynamics and the financial markets is shown. On the basis of the analysis of key indicators 
the conclusion is drawn that the winter cycle comes to an end and we are on a threshold of a new Kondratyevsky 
cycle, and a situation in Russia not simple. The main problems of such situation and prime measures for creation of 
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Проведенный анализ научных источников 
показал, что экономика развивается циклич-
но [1, c. 86], т.е. проходит через стадии подъ-
ёма, бума, стагнации и депрессии, по крайней 
мере во время мирового финансового кризи-
са, спровоцированного взрывом пузыря на 
ипотечном рынке США, на эту модель спи-
сали практически все просчёты в государ-
ственном и корпоративном управлении, мол, 
ничего не поделаешь, бывает, такова природа 
рынка. Данная модель чаще всего описывает-
ся динамикой ВВП, а именно:

● если он растёт в пределах 2–3 % еже-
годно – это подъём, т.е. в экономике наблю-
дается оживление (как правило, подобные 
темпы наблюдаются после депрессии);

● прирост на 5–10 % – это «бум», т.е. 
стремительное развитие, когда удаётся 
практически всё – бюджет исполняется 
с профицитом, инфраструктурные проекты 
исчисляются сотнями и т.д.;

● замедление роста ВВП после «бума» 
до 0 % (+/–0,5 %) – это стагнация, т.е. резер-
вы закончились, благосостояние граждан 
перестало увеличиваться;

● и падение валового продукта принято 
называть депрессией (рецессией).

 Действительно, при помощи пере-
численных выше правил можно с высокой 
степенью достоверности описать текущую 
ситуацию, т.е. распознать фазу роста или 
констатировать начало кризиса, но у рас-
смотренной модели есть два серьёзных не-
достатка. Во-первых, продолжительность 
каждого такого цикла будет разной, напри-
мер одна фаза от роста до рецессии продол-
жалась 5 лет, а следующая охватила период 
в 20 лет (рис. 1).

И, во-вторых, по ней невозможно пред-
видеть кризис заранее, т.е. чиновники 
и управленцы частных компаний должны 
выбирать одно из двух – либо жить сегод-
няшним днём, не предпринимая никаких 
предупредительных мер (как это произо-
шло перед 2008 г.), либо всегда верстать 
бюджеты и бизнес-планы с поправкой на 
возможный стремительный крах, а такой 
подход замораживает ресурсы, которые 
на фазе роста и «бума» выгоднее пустить 
в оборот.
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Николай Кондратьев разрешил эту ди-
лемму, поскольку его модель позволяет 
(пусть и с некоторой погрешностью) пред-
сказать начало и конец 50-летнего гло-
бального цикла. Свои исследования он 
проводил для относительно небольшого 
в историческом масштабе временного ин-
тервала (с 1800 г. по 1920-е гг.), но этого 
периода оказалось более чем достаточно, 
поскольку суть капиталистической модели 
остаётся неизменной. В качестве исходных 
данных для расчётов Кондратьев использо-
вал множество статистических показателей 
нескольких десятков «рыночных» стран 
(объём производства, темпы кредитования, 
протяжённость железных дорог, величины 
зарплат и т.д.), исходя из динамики кото-
рых сделал вывод – экономика развивается 
циклично, при этом отправной точкой для 
начала каждой новой волны является корен-
ной перелом в технологическом укладе [6].

Технологический уклад – это набор тех-
нологий, характерный для текущего уровня 
развития общества. Соответственно, под 
«коренным переломом» в теории Кондратье-
ва понимается не «революция по Марксу», 
а такой период в истории человечества, ког-
да происходят следующие процессы: старые 
производственные цепочки массово заменя-
ются более совершенными; появляются но-
вые материалы, товары; происходят фунда-
ментальные научные открытия; осваивается 
новый источник энергии и т.д. На первый 
взгляд кажется, что перечисленные паралле-
ли «притянуты за уши», но дело в том, что 
многие циклы сформировались уже после 
смерти автора теории, чем подтвердили его 
правоту. На основе анализа эволюции тех-
нологических и экономических циклов мы 

уже говорили о стадиях застоя нашей стра-
ны и благоприятного периода для подъёма, 
которые полностью подтверждаются на се-
годняшний день [2, с. 203]. Что же касается 
непосредственно структуры волны Кондра-
тьева, то она включает четыре фазы – весну, 
лето, осень и зиму (рис. 2).

Последняя весна наблюдалась после 
завершения Второй мировой войны в пе-
риод с 1949 по 1956 г. Данный этап в раз-
витии характеризуется выходом экономики 
и общества из длительной депрессии за счёт 
массового внедрения ранее разработанных 
технологий и социальных институтов, в част-
ности, на этом интервале наблюдаются следу-
ющие тренды: постепенно увеличивается де-
ловая активность; сокращается безработица; 
инфляция сменяет дефляцию; центробанки 
начинают увеличивать процентные ставки; 
фондовый рынок отбивается от многолетнего 
минимума. Поскольку для весны характерен 
рост благосостояния населения, на данной 
фазе желательно инвестировать средства 
в рынок акций и недвижимость, более того, 
в начале бычьего рынка перечисленные акти-
вы недооценены и имеют потенциал кратного 
роста (в несколько раз).

Летом экономика входит в фазу бурно-
го роста, т.е. на привычном языке данная 
фаза называется «бум». Последний летний 
период был зафиксирован с 1956 по 1982 г., 
на протяжении которых граждане практи-
чески всех крупных рыночных стран могли 
наблюдать следующие явления: увеличива-
лась денежная масса, поскольку крупные 
инфраструктурные проекты требовали фи-
нансирования; ставки продолжали расти; 
рынок акций достиг зрелости, после чего 
капитал стал «перетекать» в золото и дру-

Рис. 1. Периодичность классических циклов
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гие товары. Перечисленные выше тренды 
полностью укладываются в концепцию, 
предложенную Кондратьевым, посколь-
ку на этой фазе традиционно наблюдается 
рост товарного рынка, который обусловлен 
увеличением потребности в строительных 
материалах, машинах, оборудовании и т.д.

Если рассматривать «лето» с точки зрения 
форекс-трейдера, то это время можно считать 
одним из самых благоприятных для работы, 
так как из-за высокой инфляции и «раздува-
ния» денежной массы на валютных парах ча-
сто формируются мощные тенденции.

Что же касается социальных трендов, то 
на протяжении всего летнего цикла преоб-
ладают позитивные настроения, т.е. каче-
ство жизни широких масс увеличивается, 
безработица находится в пределах есте-
ственных значений, а правительство не ис-
пытывает недостатка в денежных средствах 
и проводит популярную политику. Таким 
образом, вероятность каких-либо потрясе-
ний минимальна.

Осень по Кондратьеву – это новый этап 
экономического развития, когда рынки до-
стигают зрелости и появляются новые тех-
нологии. Он отмечал, что именно в конце 
осени общество сталкивается с рядом проти-

воречий, например политика правительства 
перестаёт отвечать реалиям, принципиально 
новые технологии требуют проведения мас-
штабной модернизации, но чаще всего про-
сто заканчиваются резервы для поддержания 
прежних темпов развития (растёт долг, увели-
чиваются выплаты по кредитам и т.д.).

В частности, последняя осень (период 
с 1982 по 2000 г.) ознаменовалась следую-
щими трендами: рынок акций стремительно 
рос, игнорируя любые негативные новости 
и события; сырьевые цены и темпы инфляции 
снижались, поскольку расходы на строитель-
ство инфраструктуры значительно сократи-
лись; государственные долги развитых стран 
стремительно увеличивались; безработица 
достигла локального минимума. Анализ ди-
намики индекса NASDAQ показал, что в кон-
це осени сформировался финальный бычий 
импульс, который невозможно объяснить 
с макроэкономической точки зрения, но, если 
посмотреть на него через призму цикличе-
ского анализа, всё становится на свои места – 
приблизительно в это же время общество 
было одержимо новыми технологиями (люди 
покупали акции даже глубоко убыточных ин-
новационных компаний), а долговые пузыри 
продолжали разрастаться.

Рис. 2. Цикличность экономического процесса и его фазы
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После осенней эйфории наступает 

зима – самый тяжёлый и опасный кон-
дратьевский цикл. Как правило, «первый 
снег» сопровождается обвалом фондовых 
индексов и переливом капитала в защит-
ные активы (облигации, золото и наличные 
деньги), так как вскрываются структурные 
перекосы. Осенью инвесторы часто покупа-
ют бумаги на ожиданиях будущих успехов, 
а компании получают кредиты на развитие 
под залог собственных акций. Такой подход 
создаёт иллюзию роста и благополучия, но 
на деле образуется ничем не подкреплён-
ный долговой пузырь. Подобная ситуация 
и произошла в конце 1990-х/начале 2000-х 
с IT-сектором. Следом за обвалом фондо-
вых рынков начинается волна банкротств, 
поскольку многие компании не могут пере-
кредитоваться, платёжеспособный спрос 
населения снижается, а правительство не 
спешит с проведением стимулирующих 
мер, так как кризис ещё не набрал силу 
и больше напоминает коррекцию.

Для Forex данный период примечателен 
тем, что в первой половине зимы преобла-
дают дефляционные тенденции, а многие 
валютные пары постоянно находятся в дви-
жении. Чтобы в этом убедиться, достаточ-
но посмотреть на любой график до 2008 г. 
Кроме этого, поскольку инвесторы уходят 
в «кэш», который лежит на счетах мёртвым 
грузом, валютные спекуляции набирают по-
пулярность. Отчасти, именно по этой при-
чине розничный сегмент Forex стал стреми-
тельно развиваться в зимний период.

Где мы находимся и чего ждать в буду-
щем? Многие авторитетные экономисты 
(например, С.Ю. Глазьев) сходятся во мне-
нии, что зимний цикл действительно начал-
ся в 2000 г. (по крайней мере, все события 
указывают именно на такой вариант разви-
тия событий), а это значит только одно – се-
годня мы стоим на пороге нового длинного 
кондратьевского цикла.

На рис. 3 видно, как начиная с 2016 г. 
ключевые показатели начали синхронно 
восстанавливаться. Косвенно данная точ-
ка зрения подтверждается следующими 
событиями: после стремительного обвала 
(2014 и 2015 гг.) цены сырьевых товаров 
стабилизировались; в развитых странах 
после длительной дефляции начали расти 
потребительские цены; ФРС стала посте-
пенно повышать ставку; спрос на «бумаж-
ное» золото снижается; после длительной 
зимы произошло оздоровление финансово-
го сектора.

Кроме этого, как мы уже отмечали, но-
вый цикл Кондратьева всегда сопровожда-
ется появлением новых технологий, т.е. 
в конце осени данные разработки носят 

«штучный» характер, стоят дорого и явля-
ются инструментом для спекуляции, зимой 
они становятся значительно дешевле (бла-
годаря новым открытиям) и к весне уже 
готовы для массового внедрения. Как нам 
представляется, сейчас на данную роль 
претендуют биологические и медицинские 
технологии (клонирование, выращивание 
искусственных органов и т.д.), альтерна-
тивная энергетика, новые материалы (на-
пример, в конце 2016 г. учёным удалось 
впервые получить металлический водород). 
Плюс ко всему, нельзя игнорировать и бур-
ное развитие космической отрасли.

Кроме этого, на весну указывают и со-
циальные настроения, в частности на выбо-
рах в США победил Дональд Трамп, у ко-
торого в избирательной программе были 
пункты, касающиеся модернизации инфра-
структуры. Как именно будут выполняться 
подобные обещания, неизвестно, но здесь 
важно другое – в американском обществе 
появился запрос на проведение соответ-
ствующих программ. Таким образом, в пе-
риод с 2018 г. по 2020(5) г. следует ждать 
начала нового кондратьевского цикла. Если 
данный прогноз оправдается, скоро (в исто-
рическом масштабе) инвесторы начнут 
вкладывать капитал в реальный сектор. 
Как эти события отразятся на конкретных 
валютных парах – сказать сложно, но одно 
известно точно – сильные тренды на фондо-
вых биржах будут формироваться чаще.

Что делать? Необходимо срочно менять 
структуру экономики, которая бы способ-
ствовала внедрению базисных инноваций. 
Однако это будет сделать трудно в нынеш-
них условиях: экономика России находится 
в стагфляционной ловушке, имея большие 
резервы роста; нарастает апатия населе-
ния к творчеству и теряется управляемость 
в макроэкономике при отсутствии должной 
ответственности на высших уровнях управ-
ления; нарастает техническое отставание, 
не растет эффективность производства на 
фоне утечки умов и значительного вывоза 
капитала; академия и образование страны 
на грани развала [7]; стратегия научно-тех-
нологического развития до 2035 г. не со-
ответствует духу времени; с коррупцией 
борьба практически не ведется, а ведется 
с теми, кто с ней помышляет бороться; все, 
что у нас создается наукой, «пылесосом» 
выкачивается на Запад через созданных по-
средников, в т.ч. сами кадры и их мысли; на 
рынках созданы условия для спекуляций, 
а не для развития; отсутствие спроса на 
инновации со стороны крупных и средних 
компаний – что является следствием непро-
думанных действий лиц, принимающих ре-
шения, на макроэкономическом уровне.
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Необходимые стратегические шаги 
для обеспечения развития мы уже из-
лагали [2, 3], но хотелось бы выделить 
главные: обеспечить макроэкономиче-
скую стабильность; ввести ограничения 
на трансграничное движение капитала 
и иностранной валюты в стране, провести 
деофшоризацию экономики и прекраще-
ние утечки капитала; макроэкономиче-
скую политику необходимо выстраивать 
на принципах социальной справедливо-
сти и правды, а также в интересах раз-
вития производственной сферы; перейти 
к прогрессивному налогообложению до-
ходов и имущества; последовательно ис-
коренять коррупцию; сделать доступным 
и дешевым долгосрочный кредит [5]; уро-
вень расслоения общества не должен пре-
вышать пятикратный размер. 

Не сделает эти шаги быстро прави-
тельство – отставание страны будет ка-
тастрофичным для общества, тем более 
внешнее кольцо, как экономическое, так 
и военное все сжимается. При этом на-
учно-технический комплекс России не-
обходимо преобразовывать системно, а не 
фрагментарно, что является обязательным 
условием и его собственного историче-
ского сохранения, и условием участия на-
уки в развитии страны [4].

Непрерывность управления иннова-
ционной деятельностью подразумевает 
создание соответствующей системы пла-
нирования. Научная и инновационная дея-
тельность является стержнем проводимой 

политики. Поэтому нужны стратегические 
преобразования в органах государственно-
го управления, не встраивания, а наоборот, 
инновационные институты должны быть 
ведущими в управлении страной и реги-
онами. Российская академия наук должна 
играть главную роль в управлении разви-
тием страны, а система образования долж-
на быть его подпиткой, чего сейчас мы не 
наблюдаем [7]. Сложившиеся структуры 
должны обслуживать задачи и планы, вы-
двигаемые стратегией, и выстраиваться 
в соответствии с ней. 

Значительную роль в управлении 
страной должны играть Управления и со-
ответствующие отделы инновационного 
развития во всех государственных струк-
турах и предприятиях. Вытянуть страну 
из застоя должны крупные высокотехно-
логичные предприятия. Это не значит, что 
их должно быть много. Их должно быть 
достаточно для развития соответствую-
щих отраслей. Только у них могут быть 
средства достаточные для НИОКР. Ин-
дикативные показатели должны разраба-
тываться для них. Малые и средние пред-
приятия будут подпиткой для развития 
инновационной деятельности, а не наобо-
рот, как часто мы слышим со всех уров-
ней управления и читаем в программных 
заявлениях и многочисленных статьях. 
В то же время наличие крупных высоко-
технологичных предприятий в регионах 
послужит мощным толчком развития ма-
лых и средних предприятий.

Рис. 3. Тенденции ключевых показателей
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Возможности и предпосылки есть. Од-

нако заставит ли ветер перемен измениться 
власти и повернуться к накопленным выше 
перечисленным проблемам, предпринять 
необходимые стратегические шаги для 
обеспечения развития, воспользоваться от-
крывшимися возможностями в инноваци-
онном подъеме страны или мы скатимся 
в технологическом отставании еще ниже, 
увидим уже в ближайшие два-три года.
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В статье рассматриваются актуальность разработки модели партнёрства «поставщик – заказчик» для 
обеспечения качества и оптимизации стоимости закупок. Раскрываются цель, задачи нового типа партнёр-
ских взаимоотношений закупочной системы. Доказывается, что элементы предлагаемой модели должны 
быть в основе концепции долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации, реа-
лизуемой Министерством экономического развития РФ, профессиональными сообществами и экспертами. 
Большое внимание уделяется применению методов оценки риска поставщика и заказчика. В результате ана-
лиза закупочной деятельности в модели предлагаются системы показателей и критерий оценки качества 
поставщика. В данной работе новыми являются следующие положения: развитие модели партнёрства «по-
ставщик – заказчик» осуществляется на основании постоянного статистического контроля и анализа данных 
в закупочной деятельности. Аналитический подход предполагает осуществление выбора посредника с ис-
пользованием формул, которые включают ряд параметров, характеризующих поставщиков.
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In the article the urgency of development of partnership models of «supplier-customer» to ensure the quality 
and optimization of procurement cost. Reveals the purpose, objectives of a new type of partnership procurement 
system. It is proved that the elements of the proposed model should be the concept of long-term socio-economic 
development of the Russian Federation, implemented by the Ministry of economic development of Russia, 
professional associations and experts. Great attention is given to application of methods of risk assessment of the 
supplier and the customer. The analysis of procurement activities in the model proposed system of indicators and 
criteria for assessing supplier quality. In this new work are: the development of partnership models of «supplier-
customer» is carried out on the basis of a permanent statistical monitoring and data analysis in procurement. 
The analytical approach involves selecting intermediary using formulas that include a number of parameters 
characterizing the suppliers.
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В настоящий момент создание конку-
рентоспособной продукции невозможно 
без разветвленной системы взаимодействия 
с поставщиками. Растёт число сборочных 
производств по изготовлению массового 
продукта, территориально расположенных 
в разных частях света. Увеличивается тру-
доёмкость изготовления наукоёмкой про-
дукции на предприятиях поставщиков. 
Номенклатура материалов, заготовок и ком-
плектующих может насчитывать сотни наи-
менований и позиций. В связи с этим акту-
альным является разработка правильного 
подхода к обеспечению качества и стоимо-
сти закупок.

Следует отметить, что в современных 
условиях является неэффективным при-
менение сплошного контроля закупаемых 
материалов и комплектующих. Дорогостоя-
щей операцией, при больших объёмах про-
изводства, становится входной контроль 
каждого продукта или детали. Вероятность 

ошибок и погрешностей процесса само-
го контроля, даже при сплошной провер-
ке всех комплектующих, не обеспечивает 
100 % качество. Наукоёмкие изделия часто 
можно проверить только путём испытаний 
или разрушений, что тоже приводит к сни-
жению объёмов входного контроля. В круп-
ных организациях проявляется тенденция 
перехода от концепции сплошного контро-
ля к применению статических методов в си-
стеме долгосрочных взаимоотношений по-
ставщика и потребителя.

Целью данной статьи является форму-
лировка принципов развития системы за-
купок материалов, сырья, комплектующих 
и разработка модели партнёрства «постав-
щик – заказчик» на основе теоретического 
обзора литературы, системного анализа, 
практического исследования оценки индек-
са качества поставщика путём применения 
статистических методов контроля и регули-
рования несоответствий.
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рыночной среды требуется реализация но-
вых типов партнёрских взаимоотношений 
поставщика и заказчика. Это подтверж-
дается данными исследований известных 
экспертов и учёных в области логистики 
(Б.А. Аникин, Е.А. Бузукова, А.М. Гад-
жинский, М.Н. Григорьев, Ю.А. Зак, 
А.А. Канке, Л.А. Карабан). Недостатком 
предлагаемых концепций является непол-
нота обоснования статистических инстру-
ментов регулирования качества логистиче-
ских процессов. 

Материалы и методы исследования
Практика экспертной деятельности в области ка-

чества показывает, что на выбор поставщика влияют 
не только уровни технологии, культура производства, 
показатели качества, но и в значительной степени 
логистические аспекты: периодичность поставок, 
возможности складирования, виды упаковки, мето-
ды защиты грузов, оптимальность маршрутов и т.д. 
Экономический подход к процессу выбора поставщи-
ка и статистический анализ логистических аспектов 
должен лежать в основе поиска возможностей сокра-
щения производственного цикла. 

Логическую основу предлагаемой в исследовании 
концепции развития модели партнёрства «поставщик – 
заказчик» составляют системы понятий, образующих 
модель предметной области исследования.

Элементы предлагаемой модели партнёрства 
«поставщик – заказчик» следующие:

а) цель развития модели партнёрства «постав-
щик – заказчик»; 

б) задачи развития модели партнёрства «постав-
щик – заказчик»; 

в) основные принципы модели партнёрства «по-
ставщик – заказчик» как исходные положения по-
строения и функционирования системы закупок.

Структурные элементы модели партнёрства «по-
ставщик – заказчик» представляют собой единый 
механизм логистической деятельности и управления 
качеством, реализующий проблему сокращения по-
терь, что позволяет организовать функционирование 
структурных элементов, как основных звеньев си-
стемы закупок материалов, сырья, полуфабрикатов 
и комплектующих изделий.

Каждый из структурных элементов модели 
партнёрства «поставщик – заказчик» обладает обо-
собленным значением и содержанием, выполняя 
функции реализации основных задач логистической 
деятельности и управления качеством. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В статье обосновываются и формулиру-
ются общие положения модели партнерства 
в виде нижеследующих тезисов.

1. Цель модели партнёрства «постав-
щик – заказчик» в установлении единого 
теоретико-методологического подхода к си-
стеме закупочной деятельности как при-
оритетной области для выработки рекомен-
даций по совершенствованию её развития. 
В основу концепции долгосрочного соци-

ально-экономического развития Российской 
Федерации необходимо внедрить модель 
партнёрства «поставщик – заказчик», реа-
лизуемую Министерством экономического 
развития РФ, профессиональными сообще-
ствами и экспертами.

2. Задачи развития модели партнёрства 
«поставщик – заказчик» в рамках предлага-
емой авторами концепции:

а) выявление факторов, влияющих на 
развитие показателей качества закупоч-
ной деятельности, в том числе отраслевые 
и инфраструктурные изменения, активное 
развитие информационных средств и вир-
туального пространства, глобализационные 
тенденции;

б) разработка рекомендаций по оптими-
зации логистической деятельности на осно-
ве использования оценки риска поставщика 
и заказчика, методики управления потоками 
заказов и т.д.;

в) организация планов входного контро-
ля на основе статистических методов регу-
лирования процесса закупки, поиска несоот-
ветствий и дефектов, применение комплекса 
мер по валидации и верификации; 

г) обучение и обмен опытом экспертов, 
обеспечивающих постоянный мониторинг 
взаимодействия между поставщиками и за-
казчиками, регулирование конфликтных си-
туаций и поиск новых форм коммуникаци-
онного обслуживания системы; 

д) развитие институционально-правовых 
аспектов, в том числе нормативных актов, 
регламентирующих партнёрские отношения 
поставщика и заказчика, ответственность за 
невыполнение взятых обязательств.

3. Принципы партнёрства, которые, по 
мнению многих специалистов [2], необхо-
димо учитывать при разработке и внедре-
нии модели «поставщик – заказчик» и ко-
торых нужно придерживаться, как общих 
правил и положений. 

В статье сформулированы принципы 
партнёрства, влияющие на автоматизацию 
процесса по сокращению потерь и повыше-
нию качества закупочной деятельности.

Принцип доступности и простоты об-
мена информацией формирует постоянную 
коммуникационную связь на всех уровнях, 
как со стороны поставщика и заказчика, так 
и профессионального сообщества. 

Принцип единства данных позволяет 
анализировать технические условий, пока-
затели качества, способы контроля в при-
вычных для заказчика и поставщика обо-
значениях.

Принцип согласования контрольно-
измерительных характеристик с целью по-
стоянного мониторинга результатов измере-
ний поставщика и заказчика. 
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уверенности заказчика и поставщика, что 
все условиях договора выполняются и соот-
ветствуют требованиям документации.

Принцип обмена инновациями для 
организации работы по непрерывному со-
вершенствованию технологий, качества, 
логистики. 

Принцип важности статистическо-
го анализа данных для сокращения риска 
и потенциальных потерь, как у поставщика, 
так и у потребителя.

Принцип взаимной конкуренции на 
основании непрерывно растущих требова-
ний заказчика к качеству продукции и воз-
можностей логистического обеспечения 
у поставщика. 

На основании вышеприведенных прин-
ципов в статье рассматривается модель 
партнёрства «поставщик – заказчик», как 
подсистема управления качеством орга-
низации, которая приводит логистические 
процессы в соответствие с показателями 
качества закупки, установленными в ре-
зультате постоянного мониторинга и стати-
стического анализа данных. Регулирование 
осуществляется как со стороны заказчика 
и поставщика, так и профессионального со-
общества, причем большое внимание уде-
ляется многофакторным методам оценки. 

Процесс внедрения модели партнёр-
ства предполагает создание, корректировку 
и поддержание эффективной многокрите-
риальной оценки поставщика, которая обе-
спечивает не только осуществление контро-
ля, но и создает условия для постоянного 
повышения качества закупок. 

Первый этап данного процесса – по-
строение системы балльной оценки по-
ставщика, которая реализуется в соот-
ветствии с едиными корпоративными 
стандартами качества. Определение инте-
гральной оценки (в баллах) поставщика 
проводится с учетом всех характеристик 
и показателей на основе веса их значи-
мости. В основе данной методики прово-
дится оценка поставщиков в зависимости 
от числа фактически полученных баллов, 
которые определяют их по критериям: от-
личные, надежные, ненадежные и неудов-
летворительные [3]. Например, качества 
поставляемой продукции возможно оха-
рактеризовать следующими показателями: 
качество продукции в состоянии поставки, 
при переработке, доля отказов в гарантий-
ный период эксплуатации, стабильность 
входного уровня качества, нормативный 
уровень несоответствия продукции.

Статистический анализ качества заку-
паемой продукции и оценки деятельности 
поставщиков путем построения диаграмм 

Парето, по следующим параметрам: доли 
поставок, показатели несоответствия каче-
ства поставляемой продукции, категории 
несоответствия [5].

Анализ данных диаграмм позволит вы-
явить поставщиков с наиболее высоким 
уровнем несоответствия поставляемой 
продукции и принять решение о целесоо-
бразности заключения с ними договорных 
отношений по поставкам или об отказе от 
их услуг. 

На следующем этапе определяется объ-
ём выборки и критерии оценки с определе-
нием риска поставщика и заказчика [3].

Под риском поставщика понимается 
вероятность ошибки, которая возникает 
в результате колебаний выборочной оцен-
ки годной партии изделий, может быть 
признана не соответствующей определен-
ным техническим требованиям. Принято 
считать значение риска поставщика (α) не 
более 5 % по планам выборочного контро-
ля На практике данное значение составля-
ет α = 0,05.

Риск заказчика представляет собой 
вероятность ошибки, при которой негод-
ную партию изделий в результате колеба-
ний выборочной оценки можно ошибочно 
признать годной. Значение риска заказчика 
принято считать β = 0,10, т.е. меньше значе-
ния риска поставщика по сравнению с ри-
ском заказчика в 2 раза, что обусловлено 
возможностью экономических потерь, воз-
никающих в процессе приемочного кон-
троля таких ситуаций. При установленных 
величинах рисков вероятные издержки по-
ставщики и заказчика примерно одинаковы.

Конечной целью внедрение модели пар-
тнёрства «поставщика – заказчика» являет-
ся сокращение потерь, увеличение скорости 
обслуживания и повышение качества про-
дукта [1]. Сопутствующие результаты – со-
вершенствование управления потоком за-
казов клиентов, повышение эффективности 
логистики в целом. 

На основе комплексного анализа моде-
ли партнёрства «поставщика – заказчика», 
реализованного в сфере выбранной кон-
цепции, можно сделать вывод о повыше-
нии эффективности планирования с учетом 
энергометрического подхода, который пред-
усматривает мобилизацию всех имеющихся 
у организации ресурсов.

Основным этапом при осуществлении 
закупочной деятельности предприятия яв-
ляется выбор поставщика, на котором реа-
лизуется задача «сделать или купить», при-
нимается решение в пользу закупок товаров 
в случае отсутствия собственных производ-
ственных мощностей либо необходимых 
ресурсов [4]. 
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В переводе с английского языка задача 
МОB (Make-or-Buy Problem) переводит-
ся как «сделать или купить», ее дословное 
определение «сделать или купить пробле-
мы». Сущность данной задачи заключается 
в принятии решений среди двух альтерна-
тивных вариантов – наладить собственное 
производство комплектующее изделий (при 
наличии необходимых ресурсов) или при-
нять решение о закупке у другого произво-
дителя. На принятие решения в пользу ор-
ганизации закупки оказывает влияние ряд 
внешних и внутренних факторов функцио-
нирования предприятия:

1) обеспечение качества выполнения 
специалистами сторонней организации опе-
раций по менее высокой стоимости; 

2) снижение рисков предприятия в слу-
чае перехода на новые технологии или из-
менения потребительских предпочтений;

3) снижение продолжительности цикла 
обслуживания потребителей и сокращение 
времени на принятие управленческих ре-
шений и др.

В случае принятия решения в пользу 
закупки товаров возникает вопрос об ор-
ганизации хозяйственных связей и выбо-
ра посредников. В зарубежной литературе 
встречается специальный термин, харак-
теризующий посредников – Third Partly 
Logistics (3PL) – «Третья сторона в логи-
стике» и позволяющий выделить ряд обоб-
щённых классификационных признаков, 
основанных на объеме фактически выпол-
няемых функций (таблица).

При формировании хозяйственных свя-
зей с поставщиками необходимо учитывать 
основные критерии выбора: информация 
о положении фирмы на существующем 
рынке, обеспечение качества поставляемой 
продукции; ценовая политика; надежность 
поставок и др. 

Авторы считают, что в данной работе 
новыми являются следующие положения 
и результаты: развитие модели партнёрства 
«поставщик – заказчик» осуществляется на 
основании постоянного статистического 
контроля и анализа данных в закупочной 
деятельности. Возрастающая роль вирту-
ального пространства влияет на систему 
закупок, открывает новые возможности 
в поиске методов по повышению качества 
логистических процессов.
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Классификация PL-посредников по функциональным особенностям

Наименование  
посредника

Функциональные особенности 

Первый уровень 
посредников (1PL)

Грузовладельцы, которые выполняют самостоятельно все операции по забору 
и доставке груза

Второй уровень  
посредников (2PL) 

Подрядные компании, оказывающие услуги по транспортировке товаров только 
на определенном участке транспортной цепи

Третий уровень по-
средников (3PL)

Специализированные компании (экспедиторские компании, курьерские и др. 
компании, предлагающие подрядные услуги логистики и грузоперевозок), кото-
рые оказывают услуги аутсорсинга большинства логистических операций

Четвертый уровень 
посредников (4PL)

Компании-подрядчики или совместные предприятия с грузовладельцем, высту-
пающие посредниками между производителем и его партнерами, выполняющие 
функции посреднического звена между клиентом (например, производителем) 
и различными провайдерами логистических услуг, управляя всеми процессами 
цепи поставок клиента, включая курьерские, экспедиторские и складские услуги

Пятый уровень по-
средников (5PL)

Предприятия, оказывающие, наряду со всеми основными функциями, услуги се-
тевого бизнеса
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НАЗНАЧЕНИЕ ВОССТАНОВЛЕНИЯ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛь 
В СОВРЕМЕННЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Брыжко В.Г.
ФГБОУ ВО «Пермская государственная сельскохозяйственная академия  

имени академика Д.Н. Прянишникова», Пермь, e-mail: zemproekt@yandex.ru 

В статье обоснована актуальность восстановления нарушенных земель в современных экономических 
условиях. Раскрыта народнохозяйственная значимость восстановительных мероприятий. Доказано, что ре-
культивация нарушенных земель улучшает состояние природных ресурсов и окружающей среды. Восста-
новление земель влияет на улучшение условий жизнедеятельности местного населения. Показано влияние 
восстановительных работ на улучшение эстетических и рекреационных условий территории. Восстанов-
ление нарушенных земель имеет важное значение для улучшения условий трудовой занятости населения, 
закрепления его на территории, обеспечения трудовыми ресурсами отраслей экономики. Восстановление 
земель повышает эффективность использования земельных ресурсов, способствует совершенствованию зе-
мельного баланса и землепользования, увеличению поступлений в местные бюджеты за счет земельных 
платежей. Рекультивированные участки в сельском хозяйстве служат территориальной основой увеличения 
объемов производства, а их вовлечение в оборот обеспечивает рост занятости сельского населения. Вос-
становление земель в целях ведения сельскохозяйственного производства способствует развитию террито-
риальной основы импортозамещения аграрной продукции и обеспечения продовольственной безопасности 
страны. Предложено авторское определение назначения восстановления нарушенных земель.

Ключевые слова: восстановление нарушенных земель, значимость рекультивации земель, назначение 
восстановления земель

APPOINTMENT OF RESTORATION OF THE DESTROYED LAND  
IN MODERN ECONOMIC CONDITIONS

Bryzhko V.G.
Perm State Agricultural Academy n.a. D.N. Pryanishnikov, Perm, e-mail: zemproekt@yandex.ru

The urgency of the restoration of disturbed lands in modern economic conditions is substantiated in the article. 
The national economic significance of the restoration measures is revealed. It is proved that reclamation of disturbed 
lands improves the state of natural resources and the environment. The restoration of land affects the improvement 
of living conditions of the local population. The influence of restoration works on the improvement of aesthetic 
and recreational conditions of the territory is shown. The restoration of disturbed lands is of great importance for 
improving the conditions of labor employment of the population, securing it on the territory, providing the labor 
resources of the economy. Land restoration raises the efficiency of land resources use, contributes to the improvement 
of land balance and land use, increase in revenues to local budgets due to land payments. Recultivated plots in 
agriculture serve as the territorial basis for increasing production, and their involvement in the turnover ensures the 
growth of employment of the rural population. The restoration of lands for the purpose of agricultural production 
contributes to the development of the territorial basis for import substitution of agrarian products and ensuring the 
country’s food security. The author’s definition of the purpose of restoration of disturbed lands is proposed.

Keywords: restoration of disturbed lands, significance of land reclamation, purpose of land restoration

В современных экономических условиях 
важное значение приобретает рациональ-
ное использование земельных ресурсов во 
всех сферах хозяйственной деятельности. 
Вместе с тем функционирование и разви-
тие промышленного производства не всегда 
способствует организации рационального 
землепользования. Речь идет о видах хозяй-
ственной деятельности, связанных с нару-
шением земной поверхности. Это, прежде 
всего, касается промышленного и граждан-
ского строительства, добычи полезных ис-
копаемых, эксплуатации трубопроводного 
транспорта, организации свалок, выполне-
ния работ по реконструкции и ремонту ин-
женерных сооружений, проведения изыска-
тельских работ. Наибольший удельный вес 
нарушений земной поверхности фиксиру-

ется при осуществлении производственной 
деятельности предприятиями цветной ме-
таллургии, угольной промышленности, не-
фтедобывающей промышленности, геологи-
ческой разведки, газовой промышленности.

В результате такой деятельности об-
разуются большие массивы нарушенных 
земель, к которым относятся земли, утра-
тившие свою хозяйственную ценность или 
ставшие источниками отрицательного воз-
действия на окружающую среду в связи 
с изменением почвенного и растительного 
покрова, гидрологического режима, образо-
ванием техногенного рельефа в результате 
производственной деятельности промыш-
ленного назначения [2].

Ежегодно в Российской Федерации на-
рушению подвергаются значительные пло-
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щади земель. По данным Министерства 
природных ресурсов России площадь на-
рушенных земель в Российской Федера-
ции составляет 1037 тыс. га. Наибольшие 
площади нарушенных земель находятся 
на территории Ямало-Ненецкого автоном-
ного округа – 105,5 тыс. га, Кемеровской 
области – 76,9 тыс. га, Свердловской обла-
сти – 62 тыс. га, Магаданской области – 58,3 
тыс. га, Ханты-Мансийского автономного 
округа – 55,7 тыс. га, Чукотского автоном-
ного округа – 47,5 тыс. га [4]. Без осущест-
вления мероприятий по восстановлению 
таких земель вовлечение их в народнохо-
зяйственный оборот невозможно. Поэтому 
в современных экономических условиях 
восстановление нарушенных земель приоб-
ретает особую актуальность.

Цель исследования
Определить народнохозяйственную зна-

чимость восстановления нарушенных зе-
мель, сформулировать определение назна-
чения восстановления нарушенных земель 
в современных экономических условиях.

Методы исследования
Абстрактно-логический, монографиче-

ский, логического моделирования.
Результаты исследования  

и их обсуждение
Для современной отечественной эко-

номики характерным является возрастание 
антропогенной нагрузки на все компоненты 
окружающей среды, включая земельные ре-
сурсы. Стабилизация, устранение и компен-
сация этой нагрузки чрезвычайно важны 
для Российской Федерации. Важное место 
в решении проблем улучшения экологиче-
ской обстановки занимают мероприятия по 
восстановлению земель, нарушенных в ре-
зультате хозяйственной деятельности, во-
влечению их в оборот, а также обеспечению 
благоприятных условий жизни населения, 
предотвращению негативного воздействия 
на окружающую среду и здоровье человека 
независимо от величины затрат на эти ме-
роприятия. Необходимость усиления при-
родоохранных требований в сфере органи-
зации использования земельных ресурсов, 
экологизации землепользования и землев-
ладения находит свое отражение в нормах 
земельного права.

Основным принципом российского зе-
мельного законодательства является учет 
значения земли как основы жизни и дея-
тельности человека, согласно которому ре-
гулирование отношений по использованию 
и охране земли осуществляется исходя из 
представлений о земле как о природном 

объекте, охраняемом в качестве важней-
шей составной части природы, природном 
ресурсе, используемом в качестве средства 
производства в сельском и лесном хозяй-
стве и основы осуществления хозяйствен-
ной и иной деятельности на территории 
Российской Федерации, и одновременно как 
о недвижимом имуществе, об объекте пра-
ва собственности и иных прав на землю [5]. 
При этом охрана земель как важнейшего 
компонента окружающей среды имеет при-
оритет перед использованием земли в роли 
имущественного комплекса.

Для практической реализации назван-
ного принципа в стране осуществляют-
ся землеустроительные мероприятия по 
улучшению сельскохозяйственных угодий, 
освоению новых земель, восстановлению 
и консервации земель, рекультивации на-
рушенных земель, защите земель от эро-
зии, селей, подтопления, заболачивания, 
засоления, иссушения, уплотнения, за-
грязнения, заражения и других негативных 
воздействий [6]. Особое место среди этих 
мероприятий занимает восстановление на-
роднохозяйственной ценности нарушен-
ных земель. 

Понятием рекультивации нарушенных 
земель в специальной литературе объеди-
няется комплекс мелиоративных, агротех-
нических, лесохозяйственных, инженерно-
технических мероприятий, направленных 
на восстановление нарушенного плодород-
ного слоя почвы, биологической продуктив-
ности и хозяйственной ценности нарушен-
ных земель, а также на улучшение условий 
окружающей природной среды [2]. Восста-
новление нарушенных земельных участков 
служит целям организации рационального 
использования и охраны земельных ресур-
сов страны и ее регионов [3].

Рекультивация земель является состав-
ной частью системы природоустройства. Ее 
суть заключается в восстановлении свойств 
компонентов природы и самих компонен-
тов, нарушенных человеком в процессе 
природопользования, функционирования 
техно-природных систем и другой антропо-
генной деятельности, для последующего их 
использования и улучшения экологического 
состояния окружающей среды [2].

В действующем земельном законода-
тельстве под рекультивацией понимаются 
мероприятия по предотвращению деграда-
ции земель и (или) восстановлению их пло-
дородия посредством приведения земель 
в состояние, пригодное для их использова-
ния в соответствии с целевым назначением 
и разрешенным использованием, в том чис-
ле путем устранения последствий загряз-
нения почв, восстановления плодородного 
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слоя почвы, создания защитных лесных на-
саждений [5]. 

Существующие теоретические и мето-
дические разработки по проблемам вос-
становления нарушенных земель и их по-
следующего эффективного использования 
требуют развития и уточнения примени-
тельно к новым экономическим условиям. 
В частности, недостаточно исследована 
народнохозяйственная значимость меро-
приятий по восстановлению нарушенных 
земель в современных условиях. В то же 
время она довольно значительна и сводит-
ся, по мнению автора, к следующим по-
ложениям.

Во-первых, рекультивация нарушенных 
земель способствует улучшению экологи-
ческого состояния окружающей среды. Из-
вестно, что нарушенные земли являются 
серьезным источником негативного вли-
яния на природные ресурсы. Влияние это 
разнообразно и определяется спецификой 
производственной деятельности предприя-
тий, нарушающих почвенный покров. Такое 
влияние чаще всего проявляется загрязне-
нием территории, изменением гидрологи-
ческого режима прилегающих земель, раз-
рушением почвенного плодородного слоя, 
уничтожением естественной растительно-
сти, засолением земель избыточными руд-
ничными водами, формированием антропо-
генных ландшафтов. Активное техногенное 
воздействие промышленного производства 
на все основные средообразующие компо-
ненты окружающей среды приводит к ее 
загрязнению, ухудшению экологической 
обстановки, снижению продуктивности 
сельскохозяйственных угодий, значитель-
ным затратам на сохранение, поддержание 
и восстановление нарушенного экологиче-
ского баланса окружающей среды [3]. Вос-
становление нарушенных земель позволяет 
улучшить экологическую ситуацию, устра-
нить негативное влияние на компоненты 
окружающей среды, улучшить природные 
условия территории.

Во-вторых, восстановление нарушен-
ных земель позволяет улучшить условия 
жизни и деятельности местного населения 
и населения, проживающего на смежных 
сельских и городских территориях. В свою 
очередь, улучшение общих условий жиз-
недеятельности населения способствует 
закреплению трудовых ресурсов на терри-
тории, привлечению квалифицированных 
кадров в различные сферы хозяйственной 
деятельности, росту личного благосостоя-
ния местного населения, устойчивому раз-
витию городских и сельских территорий, 
отраслей экономики, административно-тер-
риториальных образований.

В-третьих, в результате рекультивации 
нарушенных земельных участков и улучше-
ния экологических условий территории, как 
правило, улучшаются эстетические и рекре-
ационные свойства территории. Восстанов-
ленные земли приобретают эстетическую 
привлекательность, что влияет на эмоцио-
нальное состояние населения, а также ста-
новятся пригодными для организации мест 
отдыха городского и сельского населения, 
проживающего на прилегающих террито-
риях. Хорошие эстетические и рекреацион-
ные характеристики территорий делают их 
привлекательными для постоянного прожи-
вания людей и способствуют закреплению 
местного населения, препятствуют мигра-
ции людей в другие населенные пункты 
и регионы. 

В-четвертых, следствием восстанов-
ления народнохозяйственной ценности 
нарушенных земель является улучшение 
условий трудовой занятости местного на-
селения, закрепление трудоспособного 
населения на территории, улучшение обе-
спечения трудовыми ресурсами различных 
сфер хозяйственной деятельности. В част-
ности, при восстановлении нарушенных 
земель возникает необходимость привле-
чения квалифицированных специалистов 
и рабочих для осуществления работ по тех-
нической и биологической рекультивации 
нарушенных земель и доведения состояния 
восстанавливаемых земельных участков до 
нормативного уровня, обеспечивающего 
возможность их использования в отраслях 
народного хозяйства. Кроме того, допол-
нительные трудовые ресурсы необходимы 
для осуществления хозяйственной дея-
тельности на восстановленных земельных 
участках в соответствии с выбранным на-
правлением рекультивации нарушенных 
земель. К таким направлениям в специ-
альной литературе традиционно относят: 
сельскохозяйственное, лесохозяйственное, 
водохозяйственное и рыбохозяйственное, 
рекреационное, санитарно-гигиеническое, 
природоохранное, строительное [2]. Осо-
бую специфику имеет проведение вос-
становительных работ на территории го-
родских населенных пунктов, особенно 
в условиях крупных, промышленно разви-
тых городов [1]. 

В процессе рекультивации нарушенных 
земель на территории городских населен-
ных пунктов, как правило, преследуется 
цель сохранения и восстановления земель 
как компонента окружающей природной 
среды для обеспечения экологической без-
опасности городского населения. Кроме 
того, здесь преследуется цель развития за-
строенных городских территорий. При этом 
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направлении рекультивации восстановле-
ние почвенного плодородия земель не так 
важно, как в случаях проведения рекуль-
тивационных работ на землях сельскохо-
зяйственного назначения, землях лесного 
фонда, землях особо охраняемых природ-
ных территорий. В условиях крупных инду-
стриально развитых городов продуктивная 
способность земель при их восстановлении 
не имеет определяющего значения [1].

В-пятых, вовлечение восстановленных 
земельных участков в сферу хозяйствен-
ного использования повышает эффектив-
ность использования земельных ресурсов. 
Следует заметить, что на уровне отдель-
ных субъектов Российской Федерации 
и муниципальных образований возможен 
выбор направления потенциального ис-
пользования восстановленных земель, 
наиболее полно отвечающего региональ-
ным или местным интересам социально-
экономического развития. Улучшение ус-
ловий использования земельных ресурсов 
способствует совершенствованию земель-
ного баланса посредством установления 
и соблюдения общественно необходимых 
пропорций и параметров распределения 
земель по различному целевому назначе-
нию, видам разрешенного использования, 
сельскохозяйственным и несельскохозяй-
ственным угодьям, формам собственности, 
формам хозяйствования. Следствием вос-
становления нарушенных земель, вовле-
чения их в народнохозяйственный оборот, 
совершенствования землепользования яв-
ляется привлечение дополнительных фи-
нансовых средств в бюджеты различных 
уровней за счет земельных платежей, пред-
усмотренных земельным, гражданским 
и налоговым законодательством. В свою 
очередь, увеличение поступлений от упла-
ты земельного налога и арендной платы за 
землю в местные бюджеты позволяет орга-
нам местного самоуправления направлять 
дополнительные финансовые средства на 
развитие объектов социальной и инженер-
ной инфраструктуры городских и сельских 
территорий.

В-шестых, рекультивация нарушенных 
земель в целях дальнейшего их использова-
ния в сельскохозяйственном производстве 
обусловливает увеличение объемов произ-
водимых продуктов питания и продоволь-
ствия в стране, что в условиях действия 
западных антироссийских санкций приоб-
ретает характер национального, государ-
ственного приоритета. Увеличение объемов 
сельскохозяйственного производства сопро-
вождается ростом трудовой занятости сель-
ского населения. Это обстоятельство играет 
решающую роль в сохранении российского 

села, предотвращении его разрушения. Кро-
ме того, вовлечение восстановленных зе-
мельных участков в сельскохозяйственный 
оборот способствует совершенствованию 
территориальной основы импортозаме-
щения аграрной продукции и продоволь-
ствия, гарантирования российского населе-
ния отечественными продуктами питания 
и продовольствием, обеспечения продо-
вольственной безопасности страны, нацио-
нальной и государственной независимости. 
Последнее определяет высокую обще-
ственную и государственную значимость 
мероприятий по восстановлению нарушен-
ных земельных участков и обеспечению их 
практического использования в различных 
сферах хозяйственной деятельности.

Исследования показывают, что восста-
новление нарушенных земель производит-
ся для вовлечения нарушенных земельных 
участков после их рекультивации в народ-
нохозяйственный оборот, в конкретную об-
ласть хозяйственного использования, устра-
нения негативного влияния нарушенных 
земель на природные ресурсы и улучшения 
экологического состояния окружающей 
среды в целом. При этом оптимальное на-
правление восстановления зависит от пред-
полагаемой сферы хозяйственного исполь-
зования рекультивированных земельных 
участков и должно максимально отвечать 
интересам социально-экономического раз-
вития конкретной территории.

Учитывая изложенное, автором сфор-
мулировано определение назначения вос-
становления нарушенных земель. Предла-
гается следующее авторское определение: 
назначением восстановления нарушенных 
земель является вовлечение рекультиви-
рованных земель в сферу хозяйственного 
использования в соответствии с интере-
сами социально-экономического развития 
территории; обеспечение восстановления 
функциональной роли земли в качестве 
материального условия производства, ме-
ста размещения производства, простран-
ственного операционного базиса, места 
расселения людей, предмета труда, сред-
ства труда, средства производства, при-
родного комплекса, капитала, объекта не-
движимости, имущественного комплекса, 
объекта рыночных отношений; обеспече-
ние возможности сельскохозяйственного, 
лесохозяйственного, водохозяйственного, 
рыбохозяйственного, строительного, ре-
креационного, санитарно-гигиенического, 
природоохранного и иного хозяйственно-
го использования рекультивированных зе-
мельных участков.

Восстановление нарушенных земель, 
по мнению автора, призвано способство-
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вать обеспечению государственных и обще-
ственных интересов в сфере использования 
земельных ресурсов, реализации нацио-
нальных приоритетов в области земельных 
отношений, совершенствованию земле-
пользования и землевладения.

Заключение
Таким образом, восстановление нару-

шенных земельных участков производится 
с целью вовлечения рекультивированных 
земель в народнохозяйственный оборот. Ре-
зультаты наших исследований показывают, 
что народнохозяйственная значимость вос-
становления нарушенных земель заключа-
ется в достижении следующих результатов:

– улучшение состояния земельных ре-
сурсов, воздуха, водных ресурсов, экологи-
ческого состояния окружающей среды;

– улучшение условий жизни и дея-
тельности населения, проживающего на 
территории производства работ по восста-
новлению земель, а также на смежных тер-
риториях;

– улучшение эстетических и рекреаци-
онных условий территории производства 
работ по рекультивации нарушенных земель;

– улучшение условий трудовой занято-
сти городского и сельского населения, за-
крепление трудоспособного населения на 
территории, улучшение обеспечения тру-
довыми ресурсами различных сфер хозяй-
ственной деятельности;

– повышение эффективности использо-
вания земельных ресурсов, совершенство-
вание земельного баланса и землепользова-
ния, привлечение дополнительных средств 
в бюджеты различных уровней за счет зе-
мельных платежей;

– увеличение объемов производства 
продукции сельского хозяйства, продуктов 
питания и продовольствия, рост трудовой 
занятости сельского населения, совершен-
ствование территориальной основы импор-
тозамещения сельскохозяйственной про-
дукции и обеспечения продовольственной 
безопасности страны.
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Предлагаемая статья посвящена выявлению ценовых тенденций на муниципальных рынках жилой не-
движимости Ростовской области и факторам, эти тенденции определяющим. Показано, что процессы вос-
становления экономической и политической стабильности, постепенное возобновление потребительской 
активности, приводят к стабилизации ситуации на рынке недвижимости Ростовской области, что отражает 
ключевые тренды развития рынка жилья в общефедеральном масштабе. В статье рассматриваются такие 
основные индикаторы рынка недвижимости Ростовской области, как обеспеченность жильем населения 
и стоимость 1 кв. м жилой недвижимости. На основании официальных статистических данных проведено 
исследование ценовой ситуации и прогнозирование стоимости 1 кв. м на рынке жилой недвижимости не-
которых муниципальных образований Ростовской области, результаты которых могут быть использованы 
для регулирования указанных рынков. Использование корреляционно-регрессионного анализа позволило 
выявить, что наибольшее влияние на ценовые тенденции рынка жилой недвижимости Ростовской области 
оказывают факторы: величина денежных доходов и миграционный прирост населения Ростовской области.

Ключевые слова: ценовая тенденция, объекты жилой недвижимости, рынок жилой недвижимости, 
первичный рынок недвижимости, вторичный рынок недвижимости, регулирование рынка 
недвижимости, прогнозирование стоимости объектов жилой недвижимости
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The article is devoted to identifying price trends in the municipal markets residential property of the Rostov 
region and the factors determining these trends. It is shown that the processes of economic recovery and political 
stability, a gradual recovery in consumer activity, leading to stabilization of the situation on the real estate market 
of the Rostov region, which reflects the key trends of the housing market in the Federal scale. The article considers 
main indicators of real estate market of the Rostov region, as the housing provision of the population and the cost of 
1 square meter of residential real estate. On the basis of official statistical data the study of the price situation and a 
prediction of the cost of 1 sq m on the residential real estate market of some municipalities of the Rostov region, the 
results of which can be used to regulate these markets. The use of correlation and regression analysis revealed that 
the greatest influence on price trends of real estate market of the Rostov region factors: the amount of cash income 
and migration growth of the population of the Rostov region.

Keywords: prices, residential property, residential real estate market, primary market, secondary real estate market, 
the real estate market regulation, forecasting the value of residential real estate

Социально-экономическая ситуация 
в стране и геополитические проблемы не 
могли не сказаться на таком значимом для 
экономики страны сегменте, как рынок жи-
лой недвижимости. Кризисный период 2014–
2016 гг. на рынке жилой недвижимости, как 
и на других рынках, проявился негативной 
динамикой макроэкономических факто-
ров и отсутствием баланса между спросом 
и предложением со значительным превыше-
нием последнего, бессистемным поведением 
продавцов и покупателей недвижимости, из-
менением характера распределения стоимо-
сти объектов, модификацией маркетинговых 
стратегий основных стейкхолдеров рынка 
недвижимости: риелторских агентств, за-
стройщиков, девелоперов и др. [1]. 

В качестве особенностей проявления 
кризисной ситуации 2014–2016 гг. на рын-
ке жилой недвижимости исследователями 
также отмечалось перераспределение спро-
са между рынками вторичного и первич-
ного жилья в сторону новостроек. Так, на 
основании информация об объемах ввода 
недвижимости, ценах и свойствах объектов 
продажи на первичном и вторичном рынках 
недвижимости городов Ростовской области 
можно сделать вывод, что на протяжении 
последних лет в регионе сохранялась поло-
жительная динамика объемов ввода жилой 
недвижимости, даже в кризисный пери-
од. Показатель ввода жилья увеличивался 
в среднем на 5,92 % в год. Наибольший объ-
ем ввода жилья отмечался в таких городах 
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Ростовской области, как Ростов-на-Дону, 
Батайск, Аксай [2–4].

Однако, согласно данным Ростовста-
та [5], в Ростовской области за первый 
квартал 2016 г. построено 557,3 тыс. кв. м  
жилой площади, что составило 84,6 % по 
сравнению с аналогичным периодом 2015 г. 
Темп ввода жилой недвижимости снизился 
на 15,4 %. Основной объем введенного жи-
лья с начала 2016 г. приходится на индиви-
дуальных застройщиков – 349,3 тыс. кв. ме-
тров, или 62,7 % от общего объема. 

Приведенные данные подтвержда-
ют низкую эластичность предложения 
на рынке недвижимости при изменении 
спроса: в кризисный период, несмотря на 
падение спроса строительство объектов 
продолжается, что связано с уже понесен-
ными застройщиками существенными рас-
ходами. С учетом изменившихся условий 
и с общим кризисом потребления, на пер-
вичном рынке недвижимости изменились 
как цены, так и структура предложения. 
Застройщики в условиях кризиса переш-
ли к строительству более востребованных, 
дешевых объектов [6]. Так, в целях эконо-
мии расходов стали применяться более де-
шевые материалы, также снизился метраж 
строящегося жилья – средняя площадь 
квартир уменьшилась на 17,3 %. Таким 
образом, кризисная ситуация повлияла не 
только на перемену ряда важных приори-
тетов покупателей, но и способствовала 
формированию девелоперами продукта, 
им удовлетворяющего [7].

Дифференциация территории Ростов-
ской области по уровню экономического 
развития, деловой активности, транспорт-
ной доступности, развитости социальной 
инфраструктуры и другим параметрам опре-
деляет специфические условия развития 
и практику ценового регулирования муни-
ципальных рынков недвижимости, в кото-

рой важнейшую роль играет мониторинг 
индикаторов, определяющих состояние 
и тенденции его развития [7]. 

В качестве важнейших индикаторов 
рассматриваются в том числе показате-
ли обеспеченности жильем населения. 
Так, с учетом численности населения, 
и имеющегося объема жилищного фонда 
в Ростовской области (РО), можно про-
следить динамику обеспеченности кв. м 
общей площади населения за период 
2011–2015 гг. (табл. 1).

Как видно из данных таблицы, значение 
показателя за указанный период постоянно 
возрастало. Однако, с учетом среднего зна-
чения обеспеченности кв. м на человека по 
РФ составляющим 24,4 кв м [8, 9], а также 
по сравнению с аналогичными показателя-
ми, достигнутыми в развитых странах, ва-
рьирующих от 25 кв. м (Польша) до 70 кв м 
(США, Норвегия), можно сделать вывод 
о его недостаточности.

С учетом изменения в кризисный пе-
риод платежеспособного спроса на фоне 
значительного объема предложения, воз-
растает роль ценового регулирования 
рынков недвижимости муниципальных 
образований.

В настоящее время на рынке недвижи-
мости РО средние цены на за 1 кв. м общей 
площади жилой недвижимости представле-
ны следующими показателями (табл. 2).

Таким образом, в 2016 г. видна тен-
денция к снижению стоимости 1 кв. м об-
щей площади жилой недвижимости, как 
на первичном, так и на вторичном рынке 
недвижимости РО, что является инди-
катором кризисной обстановки. Однако 
с учетом дифференциации территорий, 
тенденции по средней стоимости объек-
тов жилой недвижимости различных му-
ниципальных образований РО могут су-
щественно отличаться. 

Таблица 1
Динамика обеспеченности жильем населения РО [2]

Показатель 2011 2012 2013 2014 2015
Численность населения, тыс. чел. 4275,2 4260,6 4254,6 4245,5 4242,1
Жилищный фонд, всего, тыс. кв. м 93433,4 94960,5 96606,1 98398,5 100044,6

Обеспеченность кв.м. общей площади на 1 чел. 21,9 22,3 22,7 23,2 23,6

Таблица 2
Средние цены на рынке жилья РО за 1 кв. м [10, 11]

Рынок жилья 2015 г. (поквартально) 2016 г. (поквартально)
1 2 3 4 1 2 3 4 

Первичный 48173,2 47317,1 46521,7 46903,4 46917,6 46776,6 46526,1 46278,1
Вторичный 53798,0 53888,8 53666,7 52984,9 54087,2 54031,3 53778,9 53797,4
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Для прогнозирования средней стоимо-

сти жилой недвижимости был исследован 
значительный объем информации о средней 
стоимости 1 кв. м за 2014, 2015, 2016 гг. по 
месяцам (всего 36 месяцев) по таким муни-
ципальным образованиям РО, как г. Ростов-
на-Дону, Таганрог, Шахты, Азов [6]. 

В ходе работы были построены адди-
тивные модели временных рядов по средне-
взвешенным стоимостям объектов жилой 
недвижимости указанных муниципальных 
образований за 36 месяцев, проведена ав-
токорреляция уровней временных рядов, 
которая подтвердила вывод о значительной 
линейной зависимости средневзвешенной 
стоимости квадратного метра жилой недви-
жимости во временных рядах. 

Аналитическое выравнивание во вре-
менных рядах с помощью линейного тренда 
T = a + bt, параметры которого определялись 
методом наименьших квадратов, позволили 
построить модели стоимости объектов жи-
лой недвижимости указанных муниципаль-
ных образований, провести оценку качества 
построенных моделей R2, как отношения 
суммы квадратов абсолютных ошибок к об-
щей сумме квадратов отклонений уровней 
ряда от его среднего уровня. 

Пролонгирование тренда на первое 
полугодие 2017 г. позволило сделать про-
гнозы стоимости 1 кв. м жилой недвижи-
мости РО (табл. 3).

На основании полученных значений 
R2 можно сделать вывод, что аддитивная 
модель для г. Ростова-на-Дону объясняет 
83,6 % общей вариации уровней временных 
рядов стоимости 1 кв. м жилой недвижимо-
сти по месяцам за 3 года, для г. Таганрога – 
85,3 %, для г. Азова – 95,7 %, для г. Шахт – 
87,6 %, что говорит о достаточно высокой 
адекватности построенных моделей. При 
этом видна тенденция к ослаблению кри-
зисных тенденций и увеличению стоимо-
сти квадратного метра жилья в г. Ростове-
на-Дону, а также в городах-спутниках 
областного центра – Таганроге и Азове. 

Продолжение наметившейся тенденции по 
медленному восстановлению цен на объ-
екты жилой недвижимости в РО возможно 
в случае сохранения текущей макроэконо-
мической конъюнктуры и отсутствия геопо-
литических шоков.

Полученные прогнозы стоимости 
1 кв. м жилой недвижимости могут быть ис-
пользованы в целях регулирования рынков 
недвижимости указанных муниципальных 
образований Ростовской области. 

С целью определения факторов, оказы-
вающих влияние на прирост (снижение) сто-
имости одного кв. м жилой недвижимости, 
проведена оценка ситуации на рынке недви-
жимости Ростовской области на основе кор-
реляционно-регрессионного анализа. 

Отбор факторов для модели был про-
веден на основе качественного теорети-
ко-экономического анализа по данным за 
период 2010–2015 гг.: для этого факторы 
были отобраны исходя из сущности пробле-
мы и представлений о природе взаимосвязи 
моделируемого показателя (У общего при-
роста (снижения) стоимости 1 кв. м, руб. за 
год) с другими экономическими явлениями, 
по которым накоплен значительный стати-
стический материал, в качестве которых ис-
следовались: 

Х1 – число родившихся в Ростовской 
области в расчете на 1000 населения за год, 
промилле; 

Х2 – денежные доходы населения Ро-
стовской области (в среднем на душу); 

Х3 – миграционный прирост населения 
Ростовской области, чел.; 

Х4 – число браков в Ростовской области 
(табл. 4). 

Для того, чтобы избежать неустойчиво-
сти и ненадежности оценок коэффициентов 
регрессии на основе матрицы показателей 
корреляции (табл. 5) было выявлено, что 
факторы Х1 и Х2 коллинеарны, и один из 
них необходимо исключить из регрессии. 
Предпочтение отдадим Х2, как более тесно 
связанному с результатом, и исключим Х1. 

Таблица 3
Прогнозирование ценовой ситуации рынка недвижимости РО

Города РО Уравнение линейного тренда Прогнозирование ср. стоимости 1 кв.м жилой  
недвижимости на 1 п/г. 2017 г. (помесячно)

t = 37 
01.2017

t = 38 
02.2017

t = 39 
03.2017

t = 40 
04.2017

t = 41 
05.2017

t = 42 
06.2017

Ростов-на-
Дону

T = – 6768480,28 + 369189,83t 58995 58457 59270 59783 59324 58522

Таганрог Т = – 3758463, 15+ 225614,52t 45628 46137 46345 46678 46836 47152
Азов T = – 5197726,11 + 283512,33t 46228 46639 46700 47121 47173 47544

Шахты T = – 3371130,28 + 183879,83t 46254 46232 46201 46128 46071 45916
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Таблица 4

Исходные данные 

Х1 Х2 Х3 Х4 У
2010 10,9 14647,1 1235 34133 – 9552
2011 10,9 16010,3 – 259 38116 – 14580
2012 11,7 18107,1 3633 33311 – 6030
2013 11,7 20994,7 – 141 34786 – 9081
2014 12,1 23355 4896 34263 – 3452
2015 12,1 26273,2 1602 33107 – 6080

Таблица 5
Матрица коэффициентов корреляции 

Х1 Х2 Х3 Х4 У
Х1 1 0,96 – 0,39 0,6 0,22
Х2 0,96 1 – 0,3 0,68 0,33
Х3 – 0,39 – 0,3 1 – 0,24 0,78
Х4 0,6 0,68 – 0,24 1 0,13
У 0,22 0,33 0,78 0,13 1

В рамках определения множественной 
регрессии с использованием пакета «Ана-
лиз данных программы Microsoft Excel» 
было получено уравнение регрессии
У = – 49803,1 + 4207,6X2 + 1,07X3 – 0,25X4 
и множественный коэффициент корреля-
ции R = 0,98. 

Для оценки качества полученного урав-
нения множественной регрессии был ис-
пользован коэффициент детерминации R2 
равный 0,97. 

Отметим, что в рамках анализа были по-
строены уравнения регрессии для исследуе-
мых факторов. 

При построении уравнения однофак-
торной регрессии для Х3 – миграционного 
прироста населения, имеющего наиболее 
тесную связь с результативным показате-
лем – общим приростом (снижением) стои-
мости 1 кв. м жилой недвижимости Ростов-
ской области, был получен коэффициент 
детерминации равный 0,611, следовательно, 
можно утверждать, что уравнение множе-
ственной регрессии обладает более высо-
ким качеством. 

Также для построения регрессии с ин-
формативными факторами была проведена 
оценка статистической значимости фак-
торных признаков с помощью t-критерия 
Стьюдента. 

Было определено табличное значение 
tтаб = 2,109815578. 

Сравнив расчетные значения t-критерия 
Стьюдента, полученные при регрессионном 
анализе (табл. 6) с табличным по модулю, 

было определено, что факторы Х2 и Х3 ста-
тистически значимы и информативны. 

В свою очередь, t-критерий Стьюдента 
для X4 – 1,96 < 2,109815578, следователь-
но, этот фактор статистически не значим. 

Таблица 6
Расчетные значения t-критерия Стьюдента 

Переменная Х2 11,901318
Переменная Х3 21,74546285
Переменная Х4 – 1,960571679

Построим уравнение регрессии для ин-
формативных факторов Х2 и X3 (табл. 7). 

Коэффициент детерминации равен 
0,96, следовательно, можно говорить о вы-
соком качестве построенного уравнения 
регрессии. Кроме этого, значения коэффи-
циента детерминации и нормированного 
коэффициента детерминации указывают 
на весьма высокую (более 95 %) детерми-
нированность результата У в модели фак-
торами X2 и X3. 

Таким образом, уравнение регрессии бу-
дет иметь вид 

Y = 3754,4Х2 + 1,07Х3 – 53246,18. 
Оценку надежности уравнения регрессии 

в целом и показателя тесноты связи Ryx2x3 
проверим при помощи F-критерия Фишера, 
который оказался больше табличного значе-
ния, то есть вероятность случайно получить 
такое значение F-критерия не превышает до-
пустимый уровень значимости 5 %.
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Таким образом, можно сделать вывод 
о статистической значимости всего уравне-
ния и показателя тесноты связи Ryx2x3. 

Кроме этого, была рассчитана средняя 
ошибка аппроксимации, которая составила 
14,1 %, что не превышает 15 %, то есть мо-
дель можно считать удовлетворительной. 

Таким образом, был сделан вывод, что 
наибольшее влияние на общий прирост 
(снижение) стоимости 1 кв. м жилой недви-
жимости в Ростовской области оказывает 
величина денежных доходов и миграцион-
ный прирост населения Ростовской области. 
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Таблица 7
Регрессионная статистика 

Множественный R 0,981246
R-квадрат 0,962843

Нормированный R-квадрат 0,958714
Стандартная ошибка 1792,122

Коэффиц. Стандарт. 
ошибка

t-статистика P-значение Нижние 95 % Верхние 95 %

Y-пересечение – 53246,2 2915,307 – 18,264 4,59E-13 – 59371 – 47121,3
Переменная X2 3754,404 287,8515 13,0429 1,3E-10 3149,65 4359,157
Переменная X3 1,07833 20,3276 7,27E-14 0,96688 1,189778
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ 
ДЕЯТЕЛьНОСТИ В РАЗРЕЗЕ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ИННОВАЦИЙ
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ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: Alive2007@yandex.ru

Настоящая статья посвящена исследованию аналитического обеспечения инновационной деятельности 
в разрезе жизненного цикла инноваций. Предлагаемая методика позволяет провести анализ инновационной 
деятельности в разрезе жизненного цикла инноваций с учетом влияния множества факторов на различных 
уровнях инновационной деятельности: макроуровне, мезоуровне и микроуровне. Кроме того, авторами 
предлагается классификация показателей на микроуровне, которые позволяют оценить производственно-
технический и кадровый потенциал, эффективность инновационной деятельности потенциальных возмож-
ностей компании, процесс организации и финансирования инновационной деятельности, эффективности 
инновационного проекта, результативности внедрения инновационного продукта. Предлагаемая система 
показателей дает возможность своевременно принять управленческие решения на определенном этапе жиз-
ненного цикла инноваций для устранения выявленных негативных тенденций.
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ANALYTICAL SUPPORT FOR INNOVATIVE ACTIVITY IN THE LINE  
OF THE LIFE CYCLE OF INNOVATION
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This article is devoted to the research of analytical support of innovation activity in the context of the innovation 
life cycle. The proposed methodology allows for the analysis of innovation activities in the context of the life cycle 
of innovation, taking into account the influence of many factors at various levels of innovation: macrolevel, meso 
level and microlevel. In addition, the authors propose a classification of indicators at the micro level, which allow 
assessing the production and technical and human resources potential, the effectiveness of innovation activities of 
the company’s potential capabilities, the process of organizing and financing innovative activities, the effectiveness 
of the innovative project, and the effectiveness of introducing an innovative product. The proposed system of 
indicators makes it possible to make timely managerial decisions at a certain stage in the life cycle of innovations to 
eliminate identified negative trends. 
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В период усиления конкуренции на ми-
ровом рынке инновации играют определя-
ющую роль. Способность изменять свой 
продукт, улучшать его качество, повышать 
производительность, а также генерировать 
и воплощать принципиально новые идеи – 
основа конкурентного преимущества. 

Инновационная деятельность исто-
рически является генератором развития. 
Спрос на новшества, на более качественные 
и экологически чистые продукты неизмен-
но растет, что побуждает экономических 
субъектов на разработку и реализацию но-
ваторских идей [4]. Высокоэффективные 
инновации дают возможность компаниям, 
находящимся на стадии спада, преуспеть 
перед своими конкурентами и занять опре-
деленный сегмент рынка, поэтому иннова-
ционная деятельность, несомненно, счита-
ется ключевым фактором успеха.

В рамках предлагаемой статьи авторы 
в качестве цели определили необходимость 
обобщения и систематизации имеющего-
ся аналитического обеспечения инноваци-
онной деятельности в разрезе жизненного 

цикла инноваций. С увеличением значения 
инновационной составляющей в практике 
хозяйствующих субъектов возникает необ-
ходимость измерения инновационной ак-
тивности. Исследования показывают, что 
немногие компании используют определен-
ную целостную систему показателей оценки 
инноваций и различные подходы для изме-
рения эффективности инновационной дея-
тельности. Таким образом, необходимость 
и актуальность обобщения и систематиза-
ции показателей оценки инновационной ак-
тивности и эффективности инновационной 
деятельности на микро-, мезо- и макроуров-
нях не вызывает сомнений. 

Согласно исследованиям Imaginatik 
(Imaginatik – компания, являющаяся инно-
вационной сервисной компанией и предо-
ставляющая платформы для управления 
крупномасштабными инновациями в пред-
принимательских организациях) инноваци-
онные группы, цели работы которых можно 
измерить, получают значительно более ощу-
тимую поддержку руководства, нежели груп-
пы с не поддающимися расчетам целями [9]. 
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Цель и предполагаемые результаты какой-
либо новой идеи, которые не могут быть 
продемонстрированы, редко убеждают ру-
ководство в необходимости реализации 
и влиянии на бизнес. Данная неуверенность 
зачастую ставит под угрозу выживание но-
ваторских идей и инициатив. 

Многие инновационные проекты имеют 
долгосрочную перспективу и, следователь-
но, длительный срок окупаемости, что об-
уславливает высокие риски инвестирова-
ния. Таким образом, обеспечение системы 
инновационных показателей объективными 
числовыми данными играет важную роль 
в принятии управленческих решений. Пла-
новые расчеты устанавливают ожидания 
в отношении инновационного потенциала 
компании, а сравнение плановых показате-
лей с их значениями в отчетные периоды 
позволяет увидеть «узкие» места – про-
цессы, финансирование которых не соот-
ветствует поставленным целям. Кроме того, 
показатели инноваций мотивируют персо-
нал к инициативной работе. Четко сформу-
лированные цели побуждают к стремлению 
выполнения поставленных задач, повыше-
нию предприимчивости и активности [1].

Одной из существенных проблем, воз-
никающей при формировании системы 
показателей оценки инноваций, является 
сложность определения самого объекта ис-
следований. Обращение к официальным 
статистическим данным свидетельствует, 
что органы статистики Российской Феде-
рации (РФ) ограничиваются учетом только 
процессных и продуктовых инноваций [10]. 
В связи с этим в предлагаемой статье в ка-
честве базы эмпирических исследований 
рассматривается система показателей, ос-
нованная на указанных данных. Авторами 
проведена попытка группировки показа-
телей по этапам жизненного цикла, позво-
ляющая провести более глубокий анализ 
в рамках осуществления инновационной 
деятельности экономическими субъектами 
разных уровней управления и выявить про-
блемные места в ее осуществлении с целью 
определения направлений совершенствова-
ния финансовых аспектов (таблица).

В жизненном цикле инновации мож-
но выделить 4 этапа: научно-исследова-
тельский, конструкторский, коммерческий 
и дистрибутивный. Этап научных исследо-
ваний является исходным для разработки 
базисных технологий. Базисные техноло-
гии являются прерогативой «предприятий-
лидеров», на чьи технологии будут ориен-
тироваться все остальные. На данном этапе 
необходимо определить инновационный по-
тенциал предприятия / отрасли / региона / 
страны, а именно ресурсные возможности, 

так как именно они выступают основой для 
формирования инновационного потенциала 
экономической системы. На микроуровне 
для оценки в качестве индикаторов могут 
быть определены затраты на научно-иссле-
довательские и опытно-конструкторские ра-
боты (НИОКР), количество перспективных 
идей, число сотрудников, имеющих ученую 
степень и т.д. К тому же необходимым ус-
ловием осуществления идеи является фи-
нансовая устойчивость предприятия. Такой 
анализ проводится на основе материалов 
финансовой отчетности и позволяет опре-
делить возможность предприятия покрыть 
собственные производственные затраты. 
Потенциальную возможность также могут 
отразить показатели производственно-тех-
нического и кадрового потенциала (коэф-
фициент имущества, предназначенного 
для НИОКР, коэффициент освоения новой 
техники, обеспечения интеллектуальной 
собственностью и др.). Однако содержание 
официальной бухгалтерской (финансовой) 
отчетности не позволяет рассчитать уровни 
данных показателей, поэтому их анализ на 
данном этапе вызывает сложности при про-
ведении оценки внешними пользователями.

Проведение анализа на уровне региона 
или страны в целом основывается на статисти-
ческих показателях, которые рассчитываются 
как процент от валового внутреннего про-
дукта (ВВП, валового регионального продук-
та (ВРП) – на мезоуровне). Публикационная 
активность, количество студентов, аспиран-
тов, докторантов, число выданных патентов, 
удельный вес используемых передовых тех-
нологий и ряд других показателей – находят 
отражение в официальной статистике, поэто-
му отследить их динамику в поквартальном 
разрезе представляется не всегда возможным 
в силу публикации данных раз в год. 

На втором этапе, конструкторском, вы-
бранная идея получает свое конструктор-
ское оформление. Здесь необходимо оценить 
возможность реализации инновации: расчет 
коэффициентов ликвидности, платежеспо-
собности и кредитоспособности поможет 
в определении и выборе рациональной 
схемы финансирования. Расчет показате-
лей, характеризующих эффективность ин-
вестиционного проекта, также необходимо 
производить для обоснования привлечения 
средств и доказательства перспективности 
выбранной идеи. 

На макро- и мезоуровнях к числу пока-
зателей, отражающих возможность реализа-
ции идеи, можно отнести удельный вес раз-
работанных передовых производственных 
технологий, удельный вес инвестиций в ос-
новной капитал, долю внутренних текущих 
затрат на исследования и разработки и т.д.
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На коммерческом этапе решаются две 

основные задачи: регламентация произ-
водственного процесса и сертификация 
продукта и, самое важное, – формирование 
концепции выведения новинки на рынок, 
включая рекламную кампанию. Необхо-
димым звеном в этом процессе является 
и патентование инновации. Это определяет 
целесообразность расчета коэффициентов 
финансирования инновационной деятель-
ности (насколько инновационная деятель-
ность формируется за счет собственных 
источников), средней продолжительности 
разработки одного новшества. 

Этап четвертый – дистрибутивный. Про-
цесс разработки новшества получает свое ло-
гическое завершение, и продукт готов к мас-
совому производству и реализации. Оценка 
результатов внедрения инновационного 
продукта базируется на значениях коэффи-
циента рентабельности инноваций, иннова-
ционного роста, запатентованности научных 
разработок и др. Влияние внедрения нового 
продукта на рост доходов компании опреде-
ляется через динамику рентабельности по 
прибыли от продаж и чистой прибыли, ко-
эффициент освоения новой продукции, рост 
доходов от новой продукции.

Величина влияния инновационного 
проекта на эффективность деятельности 
компании и финансовой устойчивости 
определяется в сравнении показателей эф-
фективности хозяйственной деятельности 
до внедрения инновационного продукта 
с фактическими значениями. 

В качестве результативных показателей 
на мезо- и макроуровнях применяются пока-
затели, отражающие инновационный уровень 
экономики: удельные веса произведенной 
инновационной продукции, соотношение 
доходов и затрат на международном рынке 
лицензий, удельный вес организаций, осу-
ществляющих инновации, а также экспорт 
продукции средне- и высокотехнологично-
го производства. Результативные показатели 
оценки инновационной деятельности выпол-
няют значимую роль, определяя в первую 
очередь стремление достичь поставленных 
целей и максимизировать положительную ве-
личину конечных финансовых результатов. 

Проведенная группировка показателей 
аналитического обеспечения инновацион-
ной деятельности в разрезе жизненного 
цикла инноваций как с позиций уровней 
(страна, регион, предприятие), так и с по-
зиций этапов жизненного цикла иннова-
ции показала наличие групп идентичных 
индикаторов, которые можно применять 
в целях выявления оптимальных направле-
ний совершенствования названных процес-
сов (например, на макро- и мезоуровнях – 

удельный вес исследователей, занятых 
в НИР, удельный вес исследователей, име-
ющих ученую степень в общем числе ис-
следователей, публикационная активность 
и другие). Одновременно рассмотрение 
результатов исследования в таком ракурсе 
подчеркнуло наличие существенной про-
блемы – недостаточности имеющихся форм 
статистической, бухгалтерской и финан-
совой отчетности для полноты отражения 
процессов и результатов инновационной 
деятельности, а также их несовершенство. 
Не делая в данной статье углубленный ак-
цент на специфике применяемого в между-
народной и отечественной практике для 
оценки эффективности инновационной де-
ятельности, инновационного потенциала, 
инновационной активности методического 
инструментария, следует также обратить 
внимание на невозможность сопоставления 
ряда показателей вследствие отсутствия 
их в рамках официальной статистики. Все 
перечисленное актуализирует необходи-
мость обращения пристального внимания 
на вопросы более тщательной разработки 
и корректировки имеющегося аналитиче-
ского обеспечения как в количественном, 
так и в качественном формате. Видится оче-
видным необходимость более тщательного 
определения временных рамок сбора ин-
формации (в отдельных случаях введение 
квартальных периодов отчета), разработки 
новых форм отчетности.

В 2011 г. была утверждена Стратегия 
инновационного развития Российской Фе-
дерации на период до 2020 г., в которой 
определены цели, приоритеты и инстру-
менты государственной инновационной 
политики [5]. Ускорение технологического 
развития мировой экономики, конкурентная 
борьба развитых и развивающихся стран за 
высококвалифицированную рабочую силу, 
старение населения, проблемы здравоох-
ранения и изменение климата – лишь одни 
из многих вызовов, стоящих перед страной 
в данный период. Неспособность России 
ответить на данные вызовы ослабляет гео-
политические позиции, исключает возмож-
ности производства новых знаний и дости-
жения глобального лидерства [3]. Таким 
образом, в настоящее время первоочередны-
ми направлениями в решении задачи повы-
шения эффективности и результативности 
экономики России является необходимость 
опережающего развития фундаментальной 
и прикладной науки и быстрое внедрение ее 
разработок в производство товаров и услуг. 
Повышение уровня инновационной актив-
ности является одним из ключевых факто-
ров перехода России к более высокой ступе-
ни развития.
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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ИЗМЕНЕНИЯ НАЦИОНАЛьНОГО ДОХОДА 
В МАКРОЭКОНОМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ КАЛЕЦКОГО С УЧЕТОМ 

ИНВЕСТИЦИОННОГО ВРЕМЕННОГО ЛАГА
Геворкян Э.А., Синчуков А.В., Татарников О.В.

Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова (РЭУ), Москва,  
e-mail: gevor_mesi@mail.ru, avsinchukov@gmail.com, ovtatarnikov@mail.ru

Настоящая работа посвящена исследованию зависимости национального дохода от времени (Y(t)) в ма-
кроэкономической модели воспроизводства Калецкого с учетом инвестиционного временного лага (запаз-
дывания). В качестве функции потребления берется произведение экспоненты и гармонической функции. 
В работе на основе закона экономического баланса и с учетом инвестиционного временного лага построена 
математическая модель задачи и показано, что функция Y(t) описывается неоднородным дифференциаль-
ным уравнением первого порядка с запаздывающим аргументом. Решение этого уравнения в предположении 
существования малого параметра приводит к аналитическому выражению для функции Y(t). Основываясь 
на этом результате, в данной работе авторы проводят качественный и графический анализ зависимости на-
ционального дохода от времени при различных значениях параметров, характеризующих процесс воспроиз-
водства. Показано существенное влияние учета инвестиционного временного лага на характер зависимости 
национального дохода от времени. Показано также, что результаты в случае отсутствия временного лага 
можно получить из полученных в работе результатов предельным переходом при стремлении к нулю пара-
метра запаздывания. 

Ключевые слова: макроэкономическая модель воспроизводства, временной инвестиционный лаг, 
дифференциальное уравнение с запаздывающим аргументом, национальный доход

THE ANALYSIS OF DYNAMICS OF CHANGE OF THE NATIONAL  
INCOME IN MACROECONOMIC KALECKI’S MODEL IN VIEW  

OF AN INVESTMENT TEMPORARY LAG
Gevorkyan E.A., Sinchukov A.V., Tatarnikov O.V.

Plekhanov Russian University of economics (REU), Moscow, e-mail: gevor_mesi@mail.ru, 
avsinchukov@gmail.com, ovtatarnikov@mail.ru

This work is devoted to investigation of the dependence of national income from time (Y(t)) in macroeconomic 
model of the reproduction of Kalecki taking into account the investment time lag (delay). As a function of 
consumption takes the product of the exponent and harmonic functions. In the article on the basis of the law of 
economic balance and taking into account the investment temporary lag the mathematical model of the problem is 
constructed and it is shown that the function Y(t) is described by the nonhomogeneous differential equation of first 
order with lagging argument. The solution of this equation in the assumption of existence of small parameter leads to 
the analytical expression for the function Y(t). Based on this result in this work the qualitative and graphic analysis 
of dependence of the national income from time at various values of the parameters characterizing reproduction 
process is carried out. The significant influence of the accounting of the investment temporary lag on the nature of 
dependence of the national income from time is shown. It is also shown, that the results in the case of absence of 
temporary lag can be obtained from the results, received in this work, by means of passage to the limit at aspiration 
to zero of the lag parameter. 

Keywords: macroeconomic model of reproduction, temporary investment lag, differential equation with lagging 
argument, national income

В научной литературе опубликовано не-
мало работ, посвященных изучению дина-
мики зависимости национального дохода 
от времени в макроэкономических моделях 
воспроизводства с учетом инвестиционного 
временного лага между различными величи-
нами, характеризующими процесс воспро-
изводства (например, накопление в момент 
времени t зависит от национального дохода 
и потребления в момент времени t – τ) [1–7]. 
При этом, как известно, национальный до-
ход как функция в зависимости от времени 
удовлетворяет линейному неоднородному 
дифференциальному уравнению первого по-
рядка с запаздывающим аргументом. 

Настоящая работа посвящена исследова-
нию зависимости национального дохода от 
времени с учетом инвестиционного времен-
ного лага в классической макроэкономиче-
ской модели Калецкого в случае, когда функ-
ция потребления представляет произведение 
экспоненты и гармонической функции. 

Постановка задачи, метод решения 
и анализ результатов

Рассмотрим экономический цикл вос-
производства в рамках классической эко-
номической модели Калецкого, взяв в каче-
стве основной величины, характеризующей 
экономический процесс, национальный до-
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ход как функцию от времени (Y(t)). Пред-
положим, что существует инвестиционный 
временной лаг τ между производственным 
накоплением, приростом национального 
дохода и потреблением. Тогда основываясь 
на законе экономического баланса и учиты-
вая инвестиционный временной лаг τ, мо-
дель Калецкого можно представить в следу-
ющем виде:
 ( ) ( ) ( )Y t U t C t− τ = + − τ ,  (1)
где Y(t – τ) – национальный доход в момент 
времени t – τ, C(t – τ) – потребление в мо-
мент времени t – τ, U(t) – накопление в мо-
мент времени t. Если теперь иметь в виду, 

что ( ) ( )dY t
U t B

dt
=  (B – капиталоемкость 

национального дохода: отношение произ-
водственного накопления к приросту наци-
онального дохода) и беря в качестве функ-
ции потребления 

 ( ) ( ) ( ) ( )1 cos ,r tC t e t−τ− τ = − α ⋅ ω − τ  (2)
для функции Y(t) из (1) можно получить 
следующее линейное дифференциальное 
уравнение первого порядка с запаздываю-
щим аргументом (см. также [2, 3])

 

( ) ( )
( ) ( )

1

1 cos .r t

dY t
Y t

dt B

e t
B

−τ

− − τ =

− α= − ω − τ  (3)

Отметим, что в (2) 0 ≤ α ≤ 1 – постоян-
ная норма производственного накопления, 
ω – частота колебаний функции потребле-
ния, r – темп прироста потребления. В ра-
боте [1] найдено общее решение уравнения 
(3) с учетом начального условия Коши

 ( ) 00
.

t
Y t Y

=
=  (4)

Это решение имеет вид

 ( ) ( ) ( )1 1 2 2
0 1 1 2 2 1 2 2 12 2 2 2

1 2 1 2

1 cos sin ,t rtY t Y e t t eλ β γ − β γ= − ⋅ +  β γ − β γ ω + β γ + β γ ω    γ + γ γ + γ 
  (5)

где прирост национального дохода λ с точ-
ностью до членов малого параметра λτ в 
первой степени (решение трансцендентного 
характеристического уравнения) имеет вид

 
1 ,

B
λ =

+ τ   (6)

а остальные величины в (5) выражаются 
формулами

1
1 cos ,re

B
− τ− αβ = − ωτ

 

 2
1 sin ,re

B
− τ− αβ = − ωτ   (7)

1
1 cos ,rr e
B

− τγ = − ωτ

 
2

1 sin .re
B

− τγ = ω + ωτ  (8)

Отметим, что если в (5) перейти к пре-
делу при τ → 0, то получим выражение для 
Y(t) без учета запаздывания 

( ) ( )( )
( )

( )
( )

( ) ( )0 1 1 2 2 1 2 2 12 22 2 2 2

1 1 1
cos sin

1 1

t
rtB

Br B
Y t Y e t t e

B Br B Br

 − α − − α
 = + ⋅ −  β γ − β γ ω + β γ + β γ ω   ω + − ω + − 

. (9)

Полученные результаты (см. формулы 
(5) и (9)) показывают, что зависимость наци-
онального дохода от времени и без учета, и 
с учетом временного инвестиционного лага 
имеет осциллирующий характер и с уве-
личением времени возрастает. Сравнение 
формул (9) и (5) указывает на то, что учет 
инвестиционного временного лага в макро-
экономической модели воспроизводства Ка-
лецкого существенным образом влияет на 
характер изменения национального дохода 
в зависимости от времени.

График зависимости прироста наци-
онального дохода λ от временного лага τ 

приведен на рис. 1. Кривые построены со-
гласно формуле (6) для различных значений 
капиталоемкости национального дохода 
B(B = 2; 3; 5; 5) при изменении τ от 0 до 14. 
Они показывают, что прирост национально-
го дохода λ в зависимости от запаздывания τ 
представляет собой убывающую функцию.

На рис. 2 приведены кривые, выражаю-
щие зависимости национального дохода от 
времени без учета запаздывания τ при по-
стоянном значении капиталоемкости B = 5 
и ω = π/2, но при различных значениях тем-
па прироста потребления r по сравнению 
с технологическим темпом прироста нацио-
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нального дохода ( )1/ ; 1 / ; 1 / .r B r B r B= < >  
Кривые построены с помощью формулы 
(9). Как видно из рис. 2, во всех случаях Y(t) 
с увеличением t возрастает, сохраняя свой 
колебательный характер.

Графики зависимости национального 
дохода от времени (Y(t)) при учете времен-
ного лага τ приведены на рис. 3–8. Они по-
строены согласно формуле (5) при посто-
янных значениях капиталоемкости B (B = 5 
и B = 3) и ω (ω = π/2), но при различных 
значениях темпа прироста потребления r 
( )1/ ; 1 / ; 1 /r B r B r B= < >  и времени запаз-
дывания τ. Полученные кривые показыва-

ют, что национальный доход в зависимости 
от времени имеет осциллирующий характер 
и огибающие максимумов являются возрас-
тающими функциями в зависимости от t. 
При этом законы возрастания могут быть 
разными. Например, огибающие максиму-
мов кривых 1 и 2 на рис. 5–8 возрастают 
приблизительно по экспоненциальному за-
кону, а огибающие кривых 3 и 4 на рис. 3, 
5–8 – приблизительно по линейному закону. 
Следует отметить, что при увеличении вре-
менного лага τ скорость возрастания зави-
симости национального дохода от времени 
(Y(t)) убывает (см. рис. 3–8). 

Рис. 1. Зависимость прироста национального дохода λ от временного лага τ  
при различных значениях B: 1 – B = 2; 2 – B = 3,5; 3 – B = 5

Рис. 2. Зависимость национального дохода Y от времени t в случае отсутствия временного лага: 
1 – B = 5, r = 0,2, 2 – B = 5, r = 0,5, 3 – B = 3, r = 0,05
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Рис. 3. Зависимость национального дохода Y от времени t при r = 1/B с учетом временного лага: 
1 – B = 5, r = 0,2, τ = 0, 2 – B = 5, r = 0,2, τ = 1, 3 – B = 5, r = 0,2, τ = 3, 4 – B = 5, r = 0,2, τ = 5

Рис. 4. Зависимость национального дохода Y от времени t при r < 1/B с учетом временного лага: 
1 – B = 5, r = 0,05, τ = 0, 2 – B = 5, r = 0,05, τ = 1, 3 – B = 5, r = 0,05, τ = 3, 4 – B = 5, r = 0,05, τ = 5

Рис. 5. Зависимость национального дохода Y от времени t при r > 1/B с учетом временного лага: 
1 – B = 5, r = 0,5, τ = 0, 2 – B = 5, r = 0,5, τ = 1, 3 – B = 5, r = 0,5, τ = 3, 4 – B = 5, r = 0,5, τ = 5
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Рис. 6. Зависимость национального дохода Y от времени t при r = 1/B с учетом временного лага: 
1 – B = 3, r = 1/3, τ = 0, 2 – B = 3, r = 1/3, τ = 1, 3 – B = 3, r = 1/3, τ = 3, 4 – B = 3, r = 1/3, τ = 5

Рис. 7. Зависимость национального дохода Y от времени t при r < 1/B с учетом временного лага: 
1 – B = 3, r = 0,03, τ = 0, 2 – B = 3, r = 0,03, τ = 1, 3 – B = 3, r = 0,03, τ = 3, 4 – B = 3, r = 0,03, τ = 5

Рис. 8. Зависимость национального дохода Y от времени t при r > 1/B с учетом временного лага: 
1 – B = 3, r = 0,6, τ = 0, 2 – B = 3, r = 0,6, τ = 1, 3 – B = 3, r = 0,6, τ = 3, 4 – B = 3, r = 0,6, τ = 5
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Заключение

В работе с помощью решения линейного 
неоднородного дифференциального уравне-
ния с запаздывающим аргументом решена 
задача динамики изменения национального 
дохода в зависимости от времени в класси-
ческой макроэкономической модели Калец-
кого с учетом инвестиционного временного 
лага в случае, когда в роли функции потре-
бления выступает произведение экспонен-
ты и периодической функции. Проведенный 
графический анализ на основе полученных 
аналитических результатов показывает, что 
учет временного лага влияет на характер 
динамики изменения национального дохода 
в зависимости от времени. Любопытно, что 
с возрастанием временного лага скорость 
возрастания национального дохода в зави-
симости от времени убывает. 
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РАЗВИТИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА ТЕРРИТОРИЙ  
В КОНТЕКСТЕ ТЕОРИИ «ЦЕНТР – ПЕРИФЕРИЯ»

Гриненко С.В.
Южный федеральный университет, Таганрог, e-mail: Sveta.grinenko@gmail.com

В статье осуществлен анализ уровня человеческого капитала регионов России в контексте теории 
«центр – периферия», что позволило получить общее представление о формировании национального чело-
веческого капитала и существующих проблемах как его формирования, так и оценки. Исследование прово-
дилось на длинных рядах динамики с 1998 по 2014 год, основано на статистических данных в целом по Рос-
сии, по федеральным округам и регионам. Целью стало выявление лидеров и аутсайдеров среди регионов 
РФ по уровню развития человеческого капитала для выявления точек роста и формирования эффективной 
региональной политики в рамках развития человеческих ресурсов территорий, осуществления перетока тру-
довых и человеческих ресурсов в соответствии с реализуемыми программами развития регионов и потреб-
ностями региональных рынков труда.

Ключевые слова: человеческий капитал, экономический рост, теория «центр – периферия»

DEVELOPMENT OF THE TERRITORIAL HUMAN CAPITAL  
IN THE THEORY «SENTER-PERIFERIY» CONTEXT

Grinenko S.V.
Southern Federal University, Taganrog, e-mail: Sveta.grinenko@gmail.com

In article the analysis of level of a human capital of regions of Russia in the context of the theory «center 
periphery» is performed that allowed to gain general idea about forming of a national human capital and the existing 
problems of both its forming, and assessment. The research was conducted on long lines of dynamics from 1998 to 
2014, is based on statistical data. Identification of leaders and outsiders among regions of the Russian Federation on 
the level of development of a human capital for identification of points of growth and forming of effective regional 
policy within human resources development of the territories, implementation of an overflow of labor and human 
resources according to implementable development programs of regions and requirements of the regional labor 
markets became the purpose.

Keywords: human capital, economic growth, theory «center periphery»

Воспроизводство человеческого ка-
питала формируется под влиянием ряда 
факторов, как прямого, так и косвенного 
воздействия. Базовыми составляющими че-
ловеческого капитала являются традиции 
и культура населения, религия, степень эко-
номической свободы и условия жизни, ка-
чество образования, здоровье, накопленные 
знания, конкуренция и экономическая сво-
бода, что проявляется в многоаспектности 
данной категории и сопряжении различных 
наук при ее изучении (экономики, психо-
логии, социологии, информатики, истории, 
медицины, педагогики, философии, по-
литологии и других). Ядро национального 
человеческого капитала составляют луч-
шие и конкурентоспособные специалисты, 
определяющие прирост и эффективность 
использования знаний и инноваций, эффек-
тивность предпринимательского ресурса, 
размеры и эффективность инновационного 
сектора экономики и, как следствие, эконо-
мический рост. 

Вследствие трансформаций, происходя-
щих на территории России в течение послед-
них 20-ти лет, соотношение социально-эко-
номических тенденций развития регионов 

кардинально изменилось. Централизация 
ресурсных потоков привела к высокой не-
равномерности регионального развития как 
в масштабах страны, так и в границах окру-
гов/областей. Социально-экономическое 
развитие регионов происходит под влияни-
ем ряда внешних факторов – макроэконо-
мических циклов, которые по-разному воз-
действуют на пространство, политических 
воздействий, а также внутренних факто-
ров – конкурентных преимуществ и барье-
ров развития территорий. В условиях пере-
хода к экономике знаний, формирования 
платформы смены технологического уклада 
одним из приоритетных внутренних факто-
ров регионального развития должен стать 
человеческий капитал [3, 8, 9].

Оценка вклада человеческого капитала 
осуществлялась в различных исследовани-
ях. На основе предположений и ограниче-
ний существующих моделей в исследовании 
проведена оценка асимметрий в развитии 
человеческого капитала регионов России 
с использованием показателей уровня вало-
вого внутреннего продукта (ВВП), рассчи-
танного на душу населения по паритету по-
купательной способности (ППС), который 
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является наиболее точной характеристикой, 
определяющей уровень экономического 
развития, а также роста экономики и по-
казателя индекса человеческого развития 
(ИРЧП). Все показатели для сопоставимо-
сти выражаются в единой валюте – долларе 
ФРС США. 

В исследовании используется показа-
тель HDI [1] и построенные ранее на осно-
ве метода наименьших квадратов и метода 
Гаусса экономико-математические модели. 
Названные методы позволили посредством 
обоснованного исключения переменных 
с помощью элементарных преобразований 
привести систему полученных уравнений 
к равносильной системе треугольного вида, 
из которой последовательно, начиная с по-
следних (по номеру), определить все тре-
бующиеся переменные. Обработка данных 
осуществлялась программными средствами 
с использованием языка программирования 
Язык C#, довольно успешно использующий-
ся в проектах многих типов, в том числе для 
разработки Web-приложений, баз данных, 
GUI, а также научных вычислений в стати-
стических и математических проектах [4].

В процессе анализа была выявлена зна-
чимая разница параметров уравнений для 
стран мира и России, что объясняется специ- 
фикой, связанной с тем, что в большинстве 
регионов происходит сохранение влияния 
общих тенденций развития страны, зави-
симости от федеральных программ и от-
сутствие прорывных программ развития на 
местном уровне, способных значительно 
повысить уровень развития человеческого 
капитала как платформы социально-эконо-
мического развития в сравнении с другими 
регионами [7]. Модель может быть транс-
понирована на уровень региона. Используя 
методику расчета ООН на основе индексов, 
рассчитываемых по формуле (*), оценим 
HDI по регионам России.

 
min

max min

,factD D
I

D D
−

=
−   (*)

где I – индекс данного вида;
Dfact – фактическое значение показателя;
Dmin – значение показателя, принятое как 
минимальное;
Dmax – значение показателя, принятое как 
максимальное.

Для расчета берутся ряд показателей: 
минимальная ожидаемая продолжитель-
ность жизни при рождении – 20 лет; мак-
симальная ожидаемая продолжительность 
жизни при рождении – 85 лет; ожидаемая 
продолжительность жизни при рождении; 
ожидаемая продолжительность лет обуче-
ния; средняя продолжительность лет обу-

чения; ВРП на душу населения минималь-
ный – 100 долл; ВРП на душу населения 
максимальный – 75000 долл; ВРП на душу 
населения с учетом пересчета на среднего-
довой курс доллара [11, 12].

Согласно анализу, при расчете по при-
веденной методике (в отличие от расчета 
по методике, используемой до 2010 г. [5, 
6]) Россия находится в группе стран с удов-
летворительным уровнем развития, толь-
ко в 2011 г. вернувшись на уровень 1998 г. 
В течение 10 лет страна развивалась, пере-
ходя от неудовлетворительного уровня раз-
вития в 2000 г., в группу со средним уров-
нем в 2004 г. и достигнув современного 
показателя. Лидирующие позиции занима-
ют Уральский и Центральный федеральные 
округа, заключительные – Сибирский и Се-
веро-Кавказский. Примечательна ситуация 
в Южном федеральном округе, который 
в 1998 г. был на последнем месте рейтин-
га, показывая средний уровень развития, 
в условиях кризиса попал в неудовлетвори-
тельную группу, достиг уровня средней, но 
после выделения Северо-Кавказского окру-
га перешел в удовлетворительную. Северо-
Кавказский округ достиг удовлетворитель-
ного уровня только в 2014 г. 

Заслуживает внимания оценка развития 
человеческого капитала в регионах в соста-
ве федеральных округов. Расчет HDI реги-
онов Центрального федерального округа 
показывает, что, несмотря на то, что ЦФО 
в целом уже в 2002 г. вышел на уровень 
среднего, а в 2007 удовлетворительного 
HDI, регионы внутри округа развивались 
неравномерно – за исключением г. Мо-
сквы, области достигли среднего уровня 
HDI только в 2004, а удовлетворительно-
го – в 2010, и то не все. Ряд областей ЦФО 
и в 2014 г. продолжали сохранять средний 
уровень развития человеческого капитала 
(Брянская, Ивановская, Тверская) на фоне 
высокого уровня г. Москвы. Безусловно, 
Москва как город федерального значения 
является центром притяжения всех ресур-
сов, в т.ч. человеческих. 

Анализируя множество моделей эконо-
мического роста регионов, выделим теории 
кумулятивного роста, авторами которых яв-
ляются Г. Мюрдаль, А. Хиршман, Ф. Пер-
ру, Х. Ричардсон, Дж. Фридман, Т. Хегер-
странд, Ж-Р. Будвиль, П. Потье, Х.Р. Ласуэн, 
Х. Гирш. Основу этих моделей составляют 
такие базовые положения, как возникнове-
ние центров роста и каналы его распростра-
нения в пространственной экономике, обра-
зование агломераций и центральных мест, 
диффузия нововведений, развитие перифе-
рийных территорий, постоянная отдача от 
масштаба, неравномерный рост в условиях 
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свободной конкуренции [10]. К достоин-
ствам теорий кумулятивного регионального 
роста следует отнести учет реальных реги-
ональных факторов, признание инноваций 
и каналов их распространения в качестве 
основных факторов роста территорий; об-
ладание определенными возможностями 
выравнивания межрегиональных уровней 
экономического развития путем диффузии 
нововведений и индустриализации; возмож-
ность их практического применения; пони-
мание экономического роста как последо-
вательного ряда неравновесных состояний, 
в котором равновесие рассматривается как 
временное и непостоянное явление.

При этом следует отметить, что уже 
с 1980-х гг. в теоретических и эмпириче-
ских исследованиях западных экономистов 
и экономико-географов в рамках исследо-
ваний и разработок моделей региональ-
ного роста были предложены ряд теорий 
новой пространственной организации 
промышленности, которые основывались 
на новой экономической географии и по-
зволили разработать модели новой теории 
роста, признающей первостепенную роль 
человеческого капитала, особенно знаний 
работников, как эндогенного фактора ро-
ста экономики в условиях несовершен-
ной конкуренции [2]. Наиболее известные 
представители новой волны теории регио-
нального роста – П. Кругман, М. Фуджит, 
Т. Мори, Э. Венаблес, Д. Пуго, Дж. Харрис, 
А. Пред, Р. Фиани, Г. Мюрдаль, А. Хирш-
ман, А. Гильберт, Дж. Гаглер, Дж. Эллисон, 
Е. Глэйзер, Д. Дэвис, Д. Вайнштайн, Лун-
гэнь Инн. Широкую известность получили 
базовые теории новой экономической гео-
графии, новые модели экономического ро-
ста, теории агломерации, центральных мест 
и случайного роста.

Среди названных моделей выделим те-
орию «центр – периферия» Дж. Фридма-
на, модель «диффузии нововведений» или 
«волны нововведений» Т. Хагерстранда, 
модель «мировой истории» Кругмана, Ве-
наблеса и Пуго. Представляется, что это 
последовательное применение этих моде-
лей позволит описать проблему развития 
человеческого капитала как фактора эконо-
мического роста для разработки качествен-
ной региональной политики. Недостатком 
названных моделей является переоценка 
мобильности факторов, в частности трудо-
вых ресурсов, и слабый учет влияния инно-
ваций, нововведений и уровня образования 
на экономическое развитие регионов.

Продолжая анализировать ситуацию 
по регионам в составе округов, следует от-
метить более равномерное развитие Севе-
ро-Западного округа – Санкт-Петербург, 

постепенно развиваясь, остается в группе 
с удовлетворительным уровнем, как и боль-
шинство областей, за исключением Псков-
ской, которая не преодолела средний уро-
вень HDI.

Южный федеральный округ один из 
всех в 1998 г. характеризовался средним 
уровнем развития человеческого капита-
ла, как следствие дальнейшее развитие его 
происходило более медленными темпами – 
округ в целом достиг уровня 1998 г. только 
в 2008 г., в 2006 г. ряд республик все еще 
оставались в группе с неудовлетворитель-
ным уровнем HDI, а республики Ингуше-
тия, Дагестан, Северная Осетия и Карачае-
во-Черкессия с 2000 по 2003 г. относились 
к группе с низким уровнем развития чело-
веческого капитала. В динамике лидерами 
стали Краснодарский край в ЮФО и ре-
спублика Дагестан в СКФО, отставание по-
казывают республики Калмыкия, Адыгея, 
Кабардино-Балкария, Карачаево-Черкессия, 
Чечня. Безусловно требуется более деталь-
ный анализ региональной политики Даге-
стана и Алании, позволившей им стать из 
аутсайдеров в регионе стать лидерами с це-
лью выработки мероприятий, направлен-
ных на рост человеческого капитала в ряде 
республик.

В Приволжском округе ситуация доста-
точно равновесная – хотя в целом округ не 
показывает высоких показателей области 
развиваются довольно сбалансировано –
лидером является республика Татарстан, 
остаются в группе со средним уровнем 
республика Марий-Эл и Кировская об-
ласть. Аналогичная ситуация в Сибирском 
и Дальневосточном федеральных округах: 
можно выделить лидеров – Красноярский 
край и Томская область в СФО и республи-
ка Саха (Якутия) в ДВФО. 

Уральский федеральный округ пред-
ставляет собой неравновесный регион с не-
сбалансированным развитием. Выделяются 
Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий ав-
тономные округа с высоким уровнем разви-
тия человеческого капитала – и можно сразу 
говорить, что такой уровень показателя свя-
зан с высоким ВРП на душу населения при 
его небольшой плотности и невысоком уров-
не образования и продолжительности жизни. 

При выстраивании рейтинга регионов 
России по уровню развития человеческого 
капитала по годам, выявлено следующее. 
Среди лидеров выделяется Тюменская об-
ласть – занимала первое место с 1998 по 
2013 г., снизив показатель в 2014 г. и по-
теряв 3 позиции. На первые места вышли 
Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий ав-
тономные округа и Сахалинская область, 
наращивающая свои позиции с 2000 г. 
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Следует также отметить рост уровня че-
ловеческого капитала в республиках Коми, 
Саха (Якутия), Татарстан. Кроме того, вни-
мания и детального анализа требует ситуа-
ция в Мурманской области, которая показы-
вает тенденцию к непрерывному снижению 
показателя HDI. Среди аутсайдеров также 
проявляется ряд тенденций – стабильно на 
последней позиции республика Тыва, не 
уходят из последней десятки республика 
Алтай, Ивановская область, Чеченская ре-
спублика.

Опираясь на приведенную выше тео-
рию «центр – периферия», позволяющую 
моделировать взаимодействие централь-
ных и периферийных районов в процес-
се их развития, на основе предположения 
о неравномерности экономического роста 
и развивающегося процесса пространствен-
ной поляризации, можно характеризовать 
ситуацию и тенденции формирования че-

ловеческого капитала территорий как не-
сбалансированную систему, в которой явно 
прослеживаются диспропорции между так 
называемым ядром и периферией. Это об-
условлено тем, что каждая территория 
имеет свои особые геополитические, этно-
экономические, социально-экономические 
закономерности развития, что обусловли-
вает определенный уровень человеческого 
капитала, а также развитие центробежных 
и центростремительных сил – потоков че-
ловеческих и трудовых ресурсов. В рамках 
сопряжения модели «центр – периферия» 
и модели «диффузии нововведений» долж-
на сформироваться система перетока тру-
довых ресурсов, позволяющая, во-первых, 
достичь высокого уровня человеческого 
капитала, во-вторых, обеспечить рынок 
труда каждой территории необходимыми 
трудовыми ресурсами соответствующего 
качества – с требуемыми компетенциями 

Группировка регионов России по уровню развития человеческого капитала

Типы регионов Округа Области (края, республики)
районы-ядра (core-regions), где скон-
центрированы передовые отрасли 
экономики, созданы высокие потен-
циальные возможности для появле-
ния, внедрения и коммерциализации

Центральный федераль-
ный округ
Северо-Западный феде-
ральный округ

Области: Белгородская, Ленинград-
ская, Московская; Республика Та-
тарстан; 
Края: Краснодарский, Красноярский 

растущие районы – это полуперифе-
рийные и периферийные территории, 
«близкие» к ядру, что создает благо-
приятные предпосылки роста, фор-
мирование «коридоров развития», 
которые имеют соответствующую 
инфраструктуру – в контексте иссле-
дования – развитую научно-образова-
тельную или инновационную инфра-
структуру

Уральский федеральный 
округ
Южный федеральный 
округ

Области: Архангельская, Астрахан-
ская, Вологодская, Волгоградская, 
Воронежская, Калининградская, 
Калужская, Костромская, Курская, 
Липецкая, Мурманская, Нижегород-
ская, Новгородская, Оренбургская, 
Орловская, Пензенская, Ростовская, 
Самарская, Саратовская, Смоленская 
Тамбовская, Томская, Тульская, Улья-
новская, Ярославская 
Республики: Башкортостан, Дагестан, 
Карелия
Края: Ставропольский 

районы нового освоения располага-
ются на осваиваемых территориях, 
а также нефте- и газодобывающие 
районы

Дальневосточный феде-
ральный округ
Сибирский федеральный 
округ

Области: Иркутская, Магаданская, 
Новосибирская, Омская, Сахалин-
ская, Свердловская, Тюменская, Че-
лябинская
Республики: Саха (Якутия), Коми, Уд-
муртская, Хакасия
Края: Камчатский, Приморский, 
Пермский, Хабаровский

депрессивные районы – это перифе-
рийные районы со старой сложив-
шейся системой расселения, которые 
характеризуются слаборазвитым 
сельским хозяйством и промышлен-
ностью, следствием чего является 
миграция населения в районы-ядра 
и растущие районы.

Приволжский федераль-
ный округ
Северо-Кавказский феде-
ральный округ

Области: Амурская, Брянская, 
Владимирская, Ивановская, Кеме-
ровская, Кировская, Курганская, 
Псковская, Тверская, Еврейская ав-
тономная область
Республики: Адыгея, Алтай, Бурятия, 
Ингушетия, Кабардино-Балкарская, 
Калмыкия, Карачаево-Черкесская, 
Марий Эл, Мордовия, Северная Осе-
тия, Тыва, Чеченская, Чувашская
Края: Алтайский 
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и квалификацией. Но поскольку ядро на 
протяжении всего жизненного цикла центр-
периферийной системы стабильно доми-
нирует над периферией, мы наблюдаем 
значительное преобладание центростреми-
тельных потоков над центробежными си-
лами, что еще больше увеличивает диспро-
порции развития человеческого капитала. 

Согласно модели небольшой по террито-
рии центр (Москва, Санкт-Петербург), объе-
диняющий наиболее передовые технические, 
технологические и социальные нововведения, 
противопоставляется огромной периферии – 
совокупности отдаленных и слаборазвитых 
территорий с замедленной модернизацией, 
служащей источником ресурсов и потреби-
телем инноваций. Периферия внутренне не-
однородна: ближняя (ядра, сложившиеся 
в округах, областные центры в областях, го-
рода в сельской местности) и дальняя (округа 
со средним уровнем развития человеческого 
капитала, республики, края, области с теми 
же характеристиками, города внутри обла-
стей и сельские районы). При этом близость 
в контексте данного исследования – это по-
нятие многоаспектное, это географическая, 
образовательная, экономическая, этническая, 
личностная (наличие родственных, друже-
ских связей) близость. В модели также выде-
ляются полупериферийные районы, занима-
ющие промежуточное положение – это либо 
бывшие центральные районы с устареваю-
щей технологической базой, либо близко рас-
положенные к центру периферийные районы, 
которые более эффективно взаимодействуют 
с центром.

Модель «центр – периферия», применя-
емая на различных уровнях: федеральном, 
региональном, локальном, – позволяет вы-
делить четыре типа экономических районов, 
которые в контексте развития человеческого 
капитала на основе показателя HDI распре-
делятся следующим образом (таблица). 

Безусловно, для типологизации регионов 
требуется анализ ряда социально-экономиче-
ских показателей: душевые объемы валового 
регионального продукта, промышленного 
производства, инвестиций в основной капи-
тал; индекс физического объема промышлен-
ной продукции; оборот розничной торговли; 
денежные доходы и их отношение к прожи-
точному минимуму на душу населения как 
индикатор уровня потребления; уровень без-
работицы; характеристики уровня жизни на-
селения. В данном исследовании классифи-
кацию проводим только по показателю HDI, 
при расчете которого учитывается один из на-
званных – ВРП на душу населения.

Осуществленный в исследовании анализ 
уровня человеческого капитала регионов Рос-
сии в контексте теории «центр – периферия» 

позволил получить общее представление 
о формировании национального человече-
ского капитала и существующих проблемах 
как его формирования, так и оценки. Ис-
следование проводилось на длинных рядах 
динамики с 1998 по 2014 г., но было огра-
ничено статистическими данными и одним 
расчетным показателем, что обусловило его 
общий характер и направления дальнейшего 
детального анализа проблемной области: за-
дачей является оценка социально-экономи-
ческого состояния регионов и сопоставление 
полученных данных для выявления факто-
ров рассогласования уровня человеческого 
капитала и экономического роста. Это позво-
лит выявить слабые места и точки роста для 
формирования эффективной региональной 
политики в рамках развития человеческих 
ресурсов территорий, осуществления пере-
тока трудовых и человеческих ресурсов в со-
ответствии с реализуемыми программами 
развития регионов и потребностями регио-
нальных рынков труда.
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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОГО  
ФИНАНСОВОГО КОНТРОЛЯ В РЕГИОНАХ  

(НА ПРИМЕРЕ КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ)
Гуртуева Ж.Х., Хочуева Ф.А., Эдокова М.Х.

ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова»,  
Нальчик, е-mail: fah11061987@mail.ru

Данная статья посвящена анализу современного состояния государственного финансового контроля 
в регионах Российской Федерации, в частности в Кабардино-Балкарской республике (КБР). От эффектив-
ности финансового государственного контроля зависит финансово-экономическая устойчивость, социаль-
ная стабильность и экономическая безопасность государства. Государственный финансовый контроль в ре-
спублике имеет ряд проблем, о которых говорится в статье. В данной статье также указаны и достижения 
в сфере государственного финансового контроля. Одним из таких достижений является использование в си-
стеме контроля современных информационных технологий. Был создан Портал государственного финан-
сового контроля. В Кабардино-Балкарской Республике внедрение автоматизированной системы управления 
на практике способствовало построению более четкой и рациональной системы бюджетных трансфертов 
и санкционированию расходов бюджета республики. В итоге система государственного финансового кон-
троля должна быть единой по всем параметрам, как и методологически, так и структурно с четко пропи-
санными правами и обязанностями всех функционирующих контрольных органов. Необходимо создание 
системы взаимодействия всех звеньев государственного финансового контроля.

Ключевые слова: государственный контроль, финансы, государственный бюджет, финансирование, 
контрольно-ревизионные органы, денежные средства, субъекты финансового контроля

ANALYSIS OF THE STATE FINANCIAL CONTROL IN THE REGIONS  
(ON THE EXAMPLE OF THE KABARDINO-BALKARIAN REPUBLIC)

Gurtueva Zh.Kh., Khochueva F.A., Edokova M.Kh.
Kabardino-Balkarian State University, Nalchik, е-mail: fah11061987@mail.ru

This article analyzes the current state of the state financial control in the Russian regions, particularly in the 
Kabardino-Balkar Republic (KBR). The effectiveness of the financial state control depends on the financial and 
economic stability, social stability and economic security of the state. State financial control in the country has a 
number of problems mentioned in the article. This article also identifies and advances in the field of public financial 
control. One of these advances is the use of the control system of modern information technologies. Portal of the 
state financial control has been established. In Kabardino-Balkaria introduction of the automated control system 
in practice, contribute to building a more clear and efficient system of budgetary transfers and sanctioning of the 
republic budget. As a result, the system of state financial control should be the same in all respects as methodologically 
and structurally with clearly defined rights and responsibilities of all functioning supervisory bodies. Necessary to 
establish a system of interaction of all parts of the state financial control.

Keywords: state control, finance, the state budget, financing, control and audit bodies, cash, subjects of financial 
monitoring

Подъем экономики региона является 
одним из важнейших компонентов роста 
экономики Российской Федерации (РФ), 
особенно в сложившихся условиях эконо-
мической и финансовой нестабильности, 
санкционной политики в отношении наше-
го государства.

Данный вопрос особенно актуален в та-
ком многосубъектном государстве, как Рос-
сийская Федерация. Каждый из субъектов 
обладает своими особенностями геогра-
фическими, политическими, социальными 
и экономическими, данные особенности 
необходимо учитывать при формировании 
экономической политики, а в частности фи-
нансовой. Одним из регионов, в котором су-
ществуют многочисленные проблемы в эко-
номической сфере, является исследуемый 
регион – Кабардино-Балкарская Республика.

Для обеспечения экономического раз-
вития регионов необходимо использование 
широкого спектра государственных инстру-
ментов.

Государственные финансы – это важ-
нейший инструмент функционирования ре-
гиональной экономики. Во многом развитие 
региона и его экономическое и социальное 
положение зависят от государственной по-
литики в сфере финансовой деятельности. 
Следует отметить, что сфера государствен-
ных финансов РФ обладает массой проблем. 
Данные проблемы связаны, как правило, 
с нерациональностью их распределения 
и неэффективностью и нецелесообразно-
стью их использования на региональном 
уровне.

В целях эффективного распределения 
и использования государственных денеж-
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ных средств, сформирована система госу-
дарственного финансового контроля.

Государственный финансовый контроль 
в РФ – это комплекс действий, операций 
и специализированных органов по контро-
лю за соблюдением законодательства и нор-
мативно-правовых актов, норм, правил 
и стандартов по использованию государ-
ственных средств [1]. 

Значение финансового контроля воз-
росло с конца 1990-х гг. в период рефор-
мирования всего государственного эко-
номического сектора и резкого перехода 
от системы командно-административной 
экономики к рыночной модели экономики. 
Именно в этот период активно происходил 
процесс реформирования бюджетной сфе-
ры. Финансовый контроль разрабатывался 
именно в целях осуществления контроля 
за функционированием бюджетной сферы. 
Так как именно бюджетная сфера макси-
мально связана именно с государственны-
ми финансами, функционирование бюджет-
ных учреждений зависит примерно на 90 % 
от государственной финансовой политики. 
Соответственно органы государственного 
финансового контроля осуществляют свои 
функции преимущественно в отношении 
бюджетных организаций.

Сформировалась система органов госу-
дарственного контроля, которая в дальней-
шем регулярно подвергалась преобразова-
ниям, так как она строилась в достаточно 
сложных экономических и политических 
условиях и обладала большим количеством 
недостатков. Особенно на формировании 
современного финансового контроля ока-
зало влияние нахождение нашего государ-
ства на протяжении многих лет в условиях 
командно-административной экономики, 
а в дальнейшем в сложных политических 
условиях 1990-х гг., происходил переход 
к системе рыночной экономики, который 
продолжается в настоящее время. Такие 
резкие изменения не позволили на тот мо-
мент сформировать эффективную систе-
му органов государственного финансового 
контроля, это касается и всей экономиче-
ской системы, созданной в данный период 
времени.

Задачей органов государственного фи-
нансового контроля является обеспечение 
финансовой устойчивости, надежности 
и эффективности бюджетной системы всего 
государства и соответственно таких ключе-
вых компонентов бюджетной системы, как 
региональный бюджет. 

Финансовый контроль в сфере бюджет-
ных отношений имеет ряд особенностей: 
первое – в качестве объекта контроля вы-
ступают стоимостные категории; второе – 

основной задачей является осуществление 
контроля за своевременностью и полнотой 
исполнения доходных и расходных статей 
бюджетов всех трех уровней (федерального, 
регионального и местного); третье – опре-
деление целесообразности и эффективно-
сти использования бюджетных средств [2].

В современной системе финансового 
контроля РФ остаются актуальными под-
ходы к формированию и функционирова-
нию финансового контроля, которые были 
приняты на IX Конгрессе международной 
организации высших органов финансового 
контроля в октябре 1977 г. и сформулиро-
ваны в Лимской декларации о руководя-
щих принципах финансового контроля [3].
Однако, несмотря на принципы, которые 
указаны в Лимской декларации, система го-
сударственного финансового контроля Рос-
сийской Федерации имеет ряд существен-
ных недостатков, которые отрицательно 
влияют на эффективность использования 
государственных финансовых средств.

Одним из таких существенных недостат-
ков является то, что органы государственно-
го финансового контроля направляют свою 
работу на единичные проверки финансово-
го состояния организаций за определенный 
период. Подобные проверки не позволяют 
оценить качество внутренних экономиче-
ских процессов в организации. 

Это в свою очередь не приводит к до-
стижению максимального экономического 
эффекта. Кроме того, органы государствен-
ного финансового контроля ограничивают 
себя выбором одного направления провер-
ки, игнорируя при этом всю экономическую 
систему.

В первую очередь органы финансового 
контроля должны расширить спектр своих 
действий в рамках финансового контроля; 
обеспечить проведение более глубоких эко-
номических проверок. Указанные методы 
организации проверок будут способство-
вать повышению качества контрольно-ре-
визионных мероприятий и эффективности 
использования государственных денежных 
средств. 

Проблемы в сфере государственного 
финансового контроля изначально форми-
руются на региональном уровне.

В Кабардино-Балкарской Республике 
(КБР) деятельность в сфере государствен-
ного финансового контроля осуществляется 
в первую очередь Контрольно-счетной па-
латой, которая создана в целях контроля за 
исполнением республиканского бюджета. 
Основной функцией контрольно-счетной 
палаты является проверка на основе годо-
вых планов, которые строят исходя из необ-
ходимости обеспечения полного контроля 
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за исполнением доходных и расходных ста-
тей бюджета. 

Также работу в сфере финансового кон-
троля осуществляют: контрольно-ревизи-
онный отдел Министерства финансов, меж-
ведомственный координационный совет по 
вопросам финансового контроля при пре-
зиденте КБР. Создание межведомственного 
координационного совета было направлено 
на формирование единой системы государ-
ственного финансового контроля, а также 
разработку предложений по соблюдению 
требований законодательства при испол-
нении бюджетных обязательств. Одной из 
важнейших функций межведомственного 
координационного совета является анализ 
состояния финансово-бюджетной сферы.

По материалам Доклада Министерства 
финансов КБР о результатах за 2015 год 
и основных направлениях деятельности на 
2016 и на плановый период 2017–2018 го-
дов: контрольно-ревизионным отделом Ми-
нистерства проведено 14 проверок, общая 
сумма выявленных нарушений состави-
ла 140,1 млн рублей [4]. Учитывая размер 
бюджета республики (27 207 180,5 тыс. ру-
блей), данная сумма является весьма значи-
тельной. Одной из причин возникновения 
подобных нарушений является неполный 
государственный финансовый контроль 
в течение всего процесса. Для устранения 
данных недостатков необходимо: построе-
ние четкой системы оперативного контроля 
бюджета в текущем году; проведение регу-
лярных ревизий и проверок по конкретным 
участкам; широкий факторный анализ при-
чин возникновения подобных отклонений; 
контроль четкого исполнения нормативно-
правовых актов.

Государственные органы финансового 
контроля осуществляют ряд важнейших 
функций: контрольно-ревизионную, ана-
литическую, информационную. Выполне-
ние перечисленных функций обеспечива-
ет единую и целостную систему контроля 
исполнения бюджета. В первую очередь 
контролируют полноту и своевременность 
денежных поступлений и фактическое 
расходование денежных средств. Пробле-
ма в том, что функции данных органов не 
должны заключаться только в проверке 
поступлений и расходовании денежных 
средств.

Причиной такой неэффективной работы 
органов государственного управления явля-
ется: дублирование функций различными 
органами государственного контроля; от-
носительно недавно введен в действие фе-
деральный закон (с января 2014 г.), который 
ещё не функционирует в полном объеме. 
Необходима дальнейшая проработка данно-

го закона, одним из мероприятий, которое 
позволит выявить более конкретные при-
чины неэффективной работы данного нор-
мативно-правого акта, является мониторинг 
деятельности государственных органов фи-
нансового контроля и оценки органами фе-
дерального закона, следует также провести 
работу по разработке и принятию предло-
жений с целью усовершенствованию феде-
рального закона.

Данный федеральный закон позволил 
устранить ряд недостатков: ввел понятия 
внешнего и внутреннего государственно-
го финансового контроля; внешний кон-
троль осуществляется Счетной палатой, 
а внутренний – распорядителями бюджет-
ных средств, Федеральным казначейством 
и Федеральной службой финансово-бюд-
жетного надзора. Но следует обратить 
внимание, к примеру, что контрольные 
функции не являются основным видом 
деятельности Федерального казначейства 
и она выполняется не на столь качествен-
ном уровне. Ключевым же органом госу-
дарственного финансового контроля явля-
ется Контрольно-счетная палата. 

Контрольно-счетная палата КБР яв-
ляется постоянно действующим органом 
внешнего государственного контроля, об-
разуемый Парламентом КБР и подотчетный 
ему [5]. Ее основная цель сводится к осу-
ществлению проверок в конце года и фор-
мированию на их основе заключений, что 
не позволяет получить объективную ин-
формацию по всему процессу и это способ-
ствует возникновению значительных нару-
шений в сфере государственных финансов. 
Так по материалам контрольных меропри-
ятий, которые проведены Контрольно-счет-
ной палатой за истекший 2016 гг., проведе-
но 46 проверок и мероприятий по аудиту 
использования бюджетных средств, из них 
только по результатам одной проверки не 
было выявлено нарушений. Это является 
весьма тревожным показателем, так как это 
показатель неэффективности распределе-
ния и использования бюджетных средств. 
Это в свою очередь приводит к снижению 
темпов экономического роста региона.

Таким образом, несмотря на принятые 
поправки в Бюджетный кодекс нашего го-
сударства, принятие ФЗ «О государствен-
ном финансовом контроле» проблема не-
высокой эффективности работы органов 
государственного финансового контроля не 
была полностью решена.

В достаточно сложной экономической 
ситуации, которая наблюдается практиче-
ски во всех регионах (особенно в регионах 
Северо-Кавказского федерального округа) 
Российской Федерации, имеется ряд факто-
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ров, которые не способствуют повышению 
эффективности финансового контроля:

1) существующие нормативно-право-
вые акты, Федеральный закон «О государ-
ственном финансовом контроле» внесли 
существенные изменения в систему го-
сударственного финансового контроля, 
но не в полной мере обеспечили данную 
сферу четким нормативно-правовым фун-
даментом;

2) организационная структура органов 
государственного финансового контроля 
представлена большим количеством кон-
трольных органов, которые в ряде случаев 
дублируют функции друг друга;

3) слабое взаимодействие органов госу-
дарственного финансового контроля между 
собой;

4) отсутствие оперативного (текущего) 
контроля со стороны органов государствен-
ного финансового контроля;

5) неэффективная структура системы 
органов государственного финансового 
контроля как на федеральном, так и регио-
нальном уровнях.

Система государственного финансового 
контроля создана и функционирует, но име-
ет ряд недостатков, которые можно устра-
нить только со временем, в связи с чем 
проходит периодически процедуры рефор-
мирования. Работа системы еще не достиг-
ла высокой степени эффективности. 

Повышение эффективности государ-
ственного финансового контроля невозмож-
но без усиления комплексности ревизий 
экономической деятельности проверяемых 
объектов. Это объясняется тем, что систе-
ма финансовой деятельности на объектах 
усложняется с каждым годом. Если объект 
проверки (ревизии, аудита) является круп-
ной экономической единицей, тесно связан-
ной с государственным финансированием 
(бюджетные организации), то проведение 
регулярных комплексных проверок – необ-
ходимое условие повышения эффективности 
государственного финансового контроля. 

Проведение данных проверок потребует 
изменений в структуре органов финансо-
вого контроля, так как количество выпол-
няемой работы увеличится и необходимо 
сформировать такую структуру, которая 
позволит проводить регулярные проверки 
с максимальной эффективностью, что ис-
ключит проведение формальных проверок, 
которые являются неэффективными.

Далее необходима модернизация мето-
дов проверки, анализа и оценки исполнения 
бюджета, приоритет должен быть за каче-
ством конкретного контрольно-ревизионно-
го мероприятия. Проверки должны охваты-
вать более широкий спектр деятельности, 

а каждый отдельный элемент – подвергать-
ся более детальной проверке.

Следует отметить и достижения в сфе-
ре государственного финансового контроля. 
Одним из таких достижений является ис-
пользование в системе контроля современ-
ных информационных технологий. Так соз-
дан Портал государственного финансового 
контроля. 

В Кабардино-Балкарской Республике 
внедрение автоматизированной системы 
управления на практике способствовало по-
строению более четкой и рациональной си-
стемы бюджетных трансфертов и санкцио-
нированию расходов бюджета республики. 
Внедрение автоматизированной системы на 
территории всего государства способство-
вало формированию более прозрачной бюд-
жетной системы. 

А прозрачность бюджетной сферы явля-
ется одним из ключевых параметров, который 
способствует эффективному функциониро-
ванию всех уровней бюджетной системы 
Российской Федерации (федерального, ре-
гионального, местного). Что в свою очередь 
позволяет на более качественном уровне вы-
полнять свои профильные функции органами 
государственного финансового контроля.

В итоге, очевидно, что система государ-
ственного финансового контроля должна 
быть единой по всем параметрам, как мето-
дологически, так и структурно с четко про-
писанными правами и обязанностями всех 
функционирующих контрольных органов. 
Необходимо создание системы взаимодей-
ствия всех звеньев государственного фи-
нансового контроля.

Это будет способствовать исключению 
дублирования функций, оптимизации го-
сударственных затрат на содержание кон-
трольных органов и параллельно повысит 
их эффективность с учетом требований 
современного финансово-экономического 
состояния государства. Необходимо фор-
мировать гибкую систему государственного 
контроля с использованием современных 
информационных технологий и одновре-
менно обновлять методологический ин-
струментарий проводимых проверок, реви-
зий и аудита.

Формирование такой модели системы 
государственного финансового контроля 
позволит повысить эффективность деятель-
ности и самих объектов проверки. Данная 
модель позволит достичь высоких микро- 
и макроэкономических показателей, как от-
дельного субъекта, так и всего государства 
в целом.

Экономика Российской Федерации как 
никогда остро на современном этапе сво-
его развития нуждается в преобразовании 
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системы государственного финансового 
контроля. Так как именно система государ-
ственного финансового контроля оказывает 
влияние на функционирование всех эконо-
мических единиц и эффективность функ-
ционирования всей экономики государства. 
Российской Федерации, учитывая количе-
ство субъектов и федеративное устройство, 
необходима эффективная, гибкая и рацио-
нальная система государственного финан-
сового контроля.
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В статье обобщается имеющийся опыт формирования определения категории «рабочая сила». Анализ 
взглядов ряда учёных выявляет несколько подходов к трактовке термина «рабочая сила», которые можно 
разделить на два сегмента: одномерные определения и комбинированные понятия. Одномерные понятия 
категории «рабочая сила», как правило, базируются на одном аспекте, а комбинированные – на нескольких. 
В первом сегменте авторы выделяют социальный (функциональный), статистический (количественный) 
и рыночный (товарный) аспекты. Во втором рассматривается комбинация функционального подхода со ста-
тистическим и функционального с рыночным. Это приводит к выводу о том, что понятие рабочей силы 
является сложной социально-экономической категорией, которая в зависимости от сферы использования и/
или цели ее применения трактуется по-разному, но в основе её определения всегда лежит социально-функ-
циональный аспект, а именно свойства и способности человека, которые могут использоваться в обществен-
ном воспроизводстве.

Ключевые слова: рабочая сила, социально-функциональный аспект, неоклассический подход, способность 
к труду
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The article summarizes the existing experience of the formation of the definition of «workforce». Analysis 
of the views of a number of scientists reveals several hikes to the interpretation of the term «workforce», which 
can be divided into two segments: one-dimensional definition and combined concepts. One-dimensional concepts 
of the category «workforce» usually based on one aspect, and the dual in several. In the first segment, the authors 
emphasize the social (functional), statistical (quantitative) and market (commercial) aspects. The second focuses on 
the combination of functional campaign with the statistical and functional market. This leads to the conclusion that 
the concept of workforce is a complex socio-economic category, which, depending on the scope and/or purpose of 
its use is interpreted in different ways, but its definition is always a socio-functional aspect, namely, properties and 
human abilities that can be used in public reproduction.
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Процесс формирования понятия «рабо-
чая сила» получил интенсивное развитие 
в эпоху активного индустриального раз-
вития. Однако и до сих пор её разработки 
сталкиваются с рядом нерешенных про-
блем. Главная причина проблематичности 
процедуры придания строго фиксирован-
ного смысла термину «рабочая сила» – это 
изменения социальной реальности и, со-
ответственно, мировоззрения на устояв-
шиеся понятия. Сегодня в экономической 
литературе существуют разнообразные 
подходы трактовки понятия категории 
«рабочая сила», которое хотя и приобрело 
фиксированное, стабильное, устойчивое 
понятийное представление, но часто ото-
ждествляется с некоторыми категориями, 
дающими характеристику наёмному ра-
ботнику как субъекту экономической сфе-
ры жизни.

Проблемам, касающимся понятия «ра-
бочей силы», уделяли внимание многие за-
падные ученые: У. Петти, А. Смит, Д. Рик-

кардо, Дж.С. Милль, К. Маркс, Ф. Скарбек 
и др. Среди отечественных экономистов 
можно выделить А.Э. Котляра, Л.И. Гольди-
на, Ю.Г. Одегова, М.Я. Сонина, B.C. Нем-
ченко, И.С. Маслову, В.Г. Костакова, 
Н.А. Горелова, Е.А. Борисову и др. Анализ 
их взглядов на интересующую нас пробле-
му выявил несколько походов к трактовке 
термина «рабочая сила», которые можно 
разделить на два научных сегмента: одно-
мерные определения и комбинированные 
понятия. Одномерные понятия категории 
«рабочая сила», как правило, базируются 
на одном аспекте, а комбинированные – на 
нескольких аспектах. В первом сегменте 
можно выделить социальный (функцио-
нальный), статистический (количествен-
ный) и рыночный (товарный) аспекты. Во 
втором – комбинацию функционального 
подхода со статистическим и функциональ-
ного с рыночным. 

Далее рассмотрим вышеуказанные под-
ходы к формированию определения кате-
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гории «рабочая сила». Сначала обратимся 
к социальному (функциональному) подхо-
ду определения категории «рабочая сила», 
который является классическим, так как 
он используется в политэкономии: рабочая 
сила – это «совокупность физических и ду-
ховных способностей, которыми обладает 
организм, живая личность человека и кото-
рые пускаются им в ход всякий раз, когда 
он производит какие-либо потребитель-
ные стоимости». Такое определение дано 
К. Марксом [13, Т. 23, с. 178].

В.С. Буланов и Н.А. Волгин, являясь 
теоретиками марксистского подхода в трак-
товке «рабочей силы», заключают её зна-
чение в способности человека к труду [24, 
с. 35]. Н.П. Скосырева синтезирует понятие 
рабочей силы с качественными характери-
стиками и резюмирует, что это не просто 
способность к труду, это – трудоспособ-
ность, то есть состояние здоровья, знания 
и умения, которые позволяют индивиду 
выполнять работу определенного качества 
и объема [26, с. 68]. И тем не менее в осно-
ве устанавливает марксистскую смысловую 
нагрузку рассматриваемого термина.

М.Я. Озеров раскрывает значение тер-
мина «рабочая сила» как совокупность 
врожденных и приобретенных физиче-
ских, интеллектуальных и духовных спо-
собностей человека к труду, необходимых 
и непосредственно предназначенных для 
использования при производстве товаров 
и оказания услуг [16, с. 95]. Л.А. Андро-
сова утверждает, что под рабочей силой 
принято понимать способность человека 
к труду, т.е. совокупность его физических 
и интеллектуальных данных, которые могут 
быть применены в производстве [2, с. 31]. 
Д.Н. Шайкин указывает, что рабочая сила – 
это совокупность уже очевидных физиче-
ских и умственных способностей человека 
к трудовой деятельности [30, с. 20].

О.И. Кулебакина ссылается на Боль-
шую советскую энциклопедию, соглашаясь 
с тем, что рабочая сила определяется как 
способность к труду, совокупность физи-
ческих и интеллектуальных способностей, 
которыми располагает человек и которые 
используются им для производства жизнен-
ных благ [12, с. 256]. В Большом экономи-
ческом словаре рабочая сила – способность 
к труду, которой обладают определённые 
категории населения [4, с. 583]. 

По мнению Е. Сахонько, рабочая 
сила – это способность человека к произ-
водительному труду независимо от того, 
реализуется ли она в качестве товара или 
нет [25]. Е.А. Волкова и Е.В. Калиннико-
ва отмечают, что рабочая сила является 
основным ресурсом и представляет собой 

совокупность физических, умственных 
и духовных способностей, благодаря кото-
рым человек может участвовать в трудовой 
деятельности [7, с. 61].

А.Е. Мрачковский, А.А. Михайлов 
предлагают более детальное определение. 
«Рабочая сила – способность к труду, опре-
деляемая совокупностью биосоциальных 
качеств человека, ее носителя, единство 
психофизиологических и духовных способ-
ностей, которые используются человеком 
в процессе труда». Они также делают вывод 
о том, что «рабочая сила» не тождественна 
своему носителю, что для наших исследо-
ваний значимо. Это лишь одна из сторон 
личности, ее функция, реализующая часть 
природных задатков, физических потенций, 
социально сформированных черт человека 
через взаимодействие со средствами про-
изводства и участие в кооперации труда 
и производстве материальных благ. Человек 
обладает более широким спектром способ-
ностей, развитие которых выходит дале-
ко за рамки способности к определенному 
виду конкретного труда [14].

О.И. Дудина и В.А. Зеленков развива-
ют идею К. Маркса в воспроизводствен-
ном аспекте, рассматривая рабочую силу не 
просто как совокупность навыков, знаний, 
способностей, которыми обладает человек, 
но и как их запас, который целесообразно 
используется человеком в той или иной сфе-
ре общественного воспроизводства и спо-
собствует росту производительности труда 
и производства, приводя к росту заработка 
работника, что стимулирует его к вложени-
ям в здоровье, образование, позволяя ему, 
таким образом, накопить новый запас навы-
ков, знаний и мотиваций, чтобы в дальней-
шем его вновь эффективно применить [9]. 

Анализ социального аспекта понятия ра-
бочей силы показывает, что оно трактуется 
как способность человека к труду (функцио-
нальный аспект), т.е. совокупность его физи-
ческих и интеллектуальных данных, которые 
могут быть применены в производстве. 

Следующим шагом в нашем анализе бу-
дет исследование статистического (количе-
ственного) и рыночного (товарного) аспек-
тов понятия «рабочая сила», получивших 
свое воплощение в трудах неоклассическо-
го направления экономической теории. Вна-
чале обратимся к статистико-количествен-
ному подходу при определении категории 
«рабочая сила». 

В своих исследованиях неоклассики 
в большей степени используют количе-
ственный анализ и математику, чем каче-
ственный (содержательный, причинно-
следственный), который в большей степени 
присущ политэкономам. С целью дать кон-
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кретный прогноз (в отличие от абстрактно-
го прогноза классиков) неоклассики пошли 
на создание более жестких формальных 
моделей, для чего уже не имплицитно, а со-
вершенно гласно отсекли целый ряд эконо-
мических явлений, посчитав их внешним 
по отношению к экономической теории. 
Представители неоклассической школы 
провели исследования общественного тру-
да в сфере обращения и на рынке труда. По-
этому в своих трудах неоклассики не рас-
сматривают трудовые свойства наемного 
работника, а исследуют его поведение как 
экономического человека, стремящегося 
максимизировать доход и минимизировать 
затраты труда. Рабочие сопоставляют уси-
лия и вознаграждение, регулируя предложе-
ние своего труда так, чтобы максимизиро-
вать доход и минимизировать субъективные 
потери. Так, например, в своей теории пред-
ложения труда У.С. Джевонс утверждал, что 
если человеческие усилия обладают поло-
жительной ценностью с точки зрения его 
утомительности, то труд будет предлагаться 
до тех пор, пока индивид наблюдает превы-
шение удовлетворенности над неудовлетво-
ренностью [3, с. 292–294].

Таким образом, в центре неокласси-
ческой теории труда находятся деньги 
и стремление индивида к обогащению, ис-
пользуя свою рабочую силу. При этом тер-
мин рабочая сила сохраняется у неоклас-
сиков, но только в качестве статистической 
единицы рынка труда, а не экономической 
категории, как у К. Маркса, раскрывающей 
свойства рабочей силы наемного работника. 

Неоклассический подход к характери-
стике рабочей силы получил широкое при-
менение в официальных информационных 
источниках. Так, согласно нормативным 
документам Международной организации 
труда (МОТ), термин «рабочая сила» рас-
сматривается как наличный человеческий 
ресурс, который уже участвует, а также мо-
жет быть задействован в трудовом процессе 
создания различного вида потребительских 
стоимостей (товаров и услуг), равнозначен 
по смыслу, применяемому в международ-
ной системе показателю «экономически 
активное население» [20, с. 71]. Федераль-
ная служба государственной статистики 
(ФСГС) в Методологических положениях 
по проведению выборочных обследований 
населения по проблемам занятости (рабо-
чей силы) понятие «рабочая сила» употре-
бляет как сегмент экономически активного 
населения – синоним понятия «экономиче-
ски активное население», под которым под-
разумевается часть населения, обеспечива-
ющая предложение труда для производства 
товаров и услуг, состоящая из занятых 

и безработных [18]. По формулировке Рос-
стата рабочая сила – это население, актив-
ное в данный период, включающее всех лиц 
в возрасте, установленном для измерения 
экономической активности населения, кото-
рые удовлетворяют требованиям отнесения 
к занятым и безработным в течение кратко-
го периода времени, например недели [19]. 

Статистической трактовки понятия ра-
бочей силы также придерживаются и ряд 
ученых. Так, профессор А.Л. Жуков рабо-
чую силу определяет как только занятых на-
емных работников, а также людей, ищущих 
наемную работу [22, с. 24]. С.Ю. Рощин 
и Т.О. Разумова считают рабочей силой 
совокупность работников, предлагающих 
свои услуги труда, что соответствует эконо-
мически активному населению [23, с. 332]. 
П.П. Васильев утверждает, что рабочая 
сила – это характеристика реального тру-
дового и активного населения. Она может 
быть актуализирована в процессе произ-
водства как материальных, так и духовных 
благ [5, с. 374]. Рабочая сила – население, 
совокупность лиц определенных категорий, 
которые включены в процесс труда (заня-
тые), ищут возможность в него включить-
ся или потенциально могут быть включены 
в процесс труда, трактует Е.В. Нехода [15. 
с. 29]. По мнению О.В. Кудрявцевой, ра-
бочая сила – это совокупность занятых 
(поскольку данный факт подтверждается 
как сторонниками марксистской теории, 
так и современными учеными) и безработ-
ных [11, с. 36]. «Под понятием «рабочая 
сила» имеются в виду те работники, кому 
свыше 16 лет, и кто или уже имеет рабо-
ту, или активно занят ее поиском, или кто 
ждет, что после увольнения с работы, к его 
услугам вновь обратятся» – так трактуют 
это понятие современные американские ис-
следователи экономики труда Р. Эренберг 
и Р. Смит [31, с. 34].

Как видно из приведенных определе-
ний, рабочая сила, как объект статисти-
ки, рассматривается количеством людей 
в определенном возрасте, способных уча-
ствовать в производственно-хозяйственной 
деятельности общества. 

Перейдем к рассмотрению третьего 
аспекта – рыночно-товарного, одномерного 
понятия «рабочая сила». В основе рыночно-
товарного подхода лежат постулаты класси-
ческой политэкономии. Ее придерживались 
в основном неоклассики (П. Самуэльсон, 
М. Фелдстайн, Р. Холл), а в 1980-х гг. ее 
поддерживали также сторонники концеп-
ции экономики предложения (Д. Гилдер, 
А. Лаффер и др.). Приверженцы политэко-
номической концепции полагают, что рынок 
труда, как и все прочие рынки, действует на 
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основе ценового равновесия, т.е. основным 
рыночным регулятором служит цена, в дан-
ном случае – цена рабочей силы (заработ-
ная плата). Именно с помощью заработной 
платы, по их мнению, регулируется спрос 
и предложение рабочей силы, поддержива-
ется их равновесие. Инвестиции в образо-
вание и квалификацию (в человеческий ка-
питал) – это аналоги инвестиций в машины 
и оборудование, которые осуществляются 
до тех пор, пока не понижается норма при-
были на эти вложения. Из неоклассической 
концепции следует, что цена рабочей силы 
гибко реагирует на потребности рынка, уве-
личиваясь или уменьшаясь в зависимости 
от спроса и предложения, а безработица не-
возможна, если на рынке труда существует 
равновесие. Таким образом, неоклассики 
в контексте постулатов классической по-
литэкономии рассматривают рабочую силу 
как товар, производственные созидатель-
ные качества которого целиком определяют 
конкурентоспособность и прибыльность 
фирмы. Она является ресурсом, ценность 
которого определяется совокупными пара-
метрами, то есть физическими, умственны-
ми и духовными способностями, благодаря 
которым человек может продавать свою ра-
бочую силу на рынке труда в целях макси-
мизации свой экономической выгоды.

С. Трошина отмечает, что рабочая сила – 
это особый вид товара, продавцом которого 
является наёмный работник, а покупате-
лем – работодатель [27, с. 32]. 

В.В. Адамчук, О.В. Ромашов и М.Е. Со-
рокина, рассматривают три точки зрения 
на рабочую силу относительно рыночного 
аспекта. Первую – сторонников марксист-
ской теории рыночных отношений, ут-
верждающих, что на рынке труда продается 
рабочая сила, т.е. способность к труду, кото-
рую и эксплуатирует работодатель. Вторую, 
относящуюся к современной экономиче-
ской теории, доказывающей, по их мнению, 
что на рынке труда продается и покупается 
именно труд, что заработная плата есть пла-
та за труд (и называется это оплатой труда). 
И наконец, третью точку зрения, определя-
ющую рынок труда – как ресурсный рынок. 
В качестве основных субъектов купли-про-
дажи выступают работодатель – покупа-
тель труда, а также юридически свободный 
и юридически защищенный собственник – 
продавец ресурса труда. Последний явля-
ется носителем и собственником своей ра-
бочей силы, т.е. всей совокупности своих 
способностей к определенным видам тру-
довой деятельности [1, с. 27].

А. Тюрина конкретизирует, что рабочая 
сила – специфический товар, фактор про-
изводства, участвующий непосредственно 

в процессе создания новых товаров и услуг 
для удовлетворения потребностей экономи-
ческих субъектов [28].

Рассмотренные определения рабочей 
силы в контексте рыночного аспекта по-
казывают нам, что рабочая сила может 
рассматриваться как особый вид товара, 
продавцом которого является наёмный ра-
ботник, а покупателем – работодатель.

Каждый аспект одномерной дефини-
ции устанавливает своё значение термина 
«рабочая сила» и раскрывает его смысл 
в определенном ракурсе – узко. По этой 
причине стали появляться комбинирован-
ные понятия, допускающие существование 
категории одновременно в нескольких под-
ходах – функционально-статистическом 
и функционально-рыночном. 

Процесс комбинирования функциональ-
ного и статистического аспектов при фор-
мировании понятия рабочей силы дал сле-
дующие результаты. 

В.А. Вайсбурд анализирует термин «ра-
бочая сила» следующим образом: во-первых, 
как совокупность физических, духовных 
и интеллектуальных способностей человека, 
которые он может использовать для произ-
водства материальных и духовных благ, услуг, 
т.е. для осуществления трудовой деятельно-
сти; во-вторых, как совокупность носителей 
способностей к труду – тех людей, которые 
обладают указанными способностями. Он за-
ключает, что рабочая сила, как способность 
к труду, идентифицируется с носителями этой 
способности – людьми [6, с. 44]. 

Понятие «рабочая сила», как отме-
чают ученые А.И. Рофе, Б.Г. Збышко 
и В.В. Ишин, используется в основном 
в двух смыслах, исключая применение 
данного понятия в обиходе как термин по-
литической экономии, означающий спо-
собность человека к труду, его трудовые 
возможности; как общее число лиц в рабо-
тоспособном возрасте от 16 лет и до при-
нятого пенсионного возраста, работающих 
или безработных, исключая недееспособ-
ных граждан [21, с. 49, 50]. В.А. Киселёва 
утверждает, что рабочая сила – способность 
человека к труду, его трудовые возможно-
сти; общее число лиц в работоспособном 
возрасте (от 16 лет до принятого возраста 
выхода на пенсию) работающих или безра-
ботных [10, с. 284]. Б.М. Генкин опирается 
в определении рабочей силы на современ-
ных авторов, в частности на С. Эренберга, 
указывает, что термин «рабочая сила» чаще 
всего обозначает потенциал рабочих: их 
численность, знания и умения [8, с. 26].

Понятие рабочей силы на основе комби-
нации функционального и рыночного под-
ходов имеет следующие результаты.
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И.В. Федченко определяет рабочую 
силу – как одновременно способности 
к трудовой деятельности и товар, который 
является объектом купли-продажи на рынке 
труда, а также обменивается на заработную 
плату в период трудовой деятельности [29, 
с. 136]. Р. Полынский высказывает мнение, 
что рабочая сила представляет собой товар 
особого рода, производственные созида-
тельные качества которого целиком опре-
деляют конкурентоспособность и прибыль-
ность предприятия. Она является основным 
ресурсом и определяется совокупностью 
физических, умственных и духовных спо-
собностей, благодаря которым человек мо-
жет участвовать в трудовой деятельности. 
Особенность рабочей силы как товара со-
стоит в том, что собственником и носителем 
этого товара является работник со всеми его 
правами, на страже которых стоит обще-
ство [17]. Результаты анализа содержания 
термина «рабочая сила» для наглядности 
оформим в виде таблицы.

Итак, понятие рабочей силы является 
сложной социально-экономической категори-
ей, которая в зависимости от сферы исполь-
зования и/или цели ее применения трактуется 
по-разному, но в основе её определения всег-

да лежит социально-функциональный аспект, 
а именно, свойства и способности человека, 
которые могут использоваться в обществен-
ном воспроизводстве.
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Трактовка термина «рабочая сила»

Выделенные 
подходы

Сторонники 
содержания

Обобщённая 
формулировка

Одномерные
Социальный 

(функциональный)
К. Маркс, А.Е. Мрачковский,  

А.А. Михайлов, Л.А. Андросова,  
Д.Н. Шайкин, О.И. Кулебакина,  

Е. Сахонько, Е.А. Волкова,  
Е.В. Калинникова, О.И. Дудина,  

В.А. Зеленков, М.Я. Озеров,  
В.С. Буланов, Н.А. Волгин,  

А.Б. Борисов, Н.П. Скосырева

Способность человека к труду, т.е. со-
вокупность его физических и интеллек-
туальных данных, которые могут быть 

применены в производстве

Статистический 
(количественный)

Р. Эренберг, Р. Смит, А.Л. Жуков,  
С.Ю. Рощин, Т.О. Разумова,  
П.П. Васильев, Е.В. Нехода,  

О.В. Кудрявцева. Кроме того,  
позиции: ФСГС, МОТ, Росстат

Совокупность работников, предлагаю-
щих свои услуги труда, соответствует 
экономически активному населению

Рыночный 
(товарный)

П. Самуэльсон, М. Фелдстайн, Р. Холл, 
Д. Гилдер, А. Лаффер, С. Трошина, 

В.В. Адамчук, О.В. Ромашов,  
М.Е. Сорокина, А. Тюрина

Особый вид товара, продавцом которого 
является наёмный работник, покупате-

лем – работодатель

Комбинированные:
Функционально-
статистический

В.А. Вайсбурд, А.И. Рофе, Б.Г. Збышко, 
В.В. Ишин, В.А. Киселёва,  
Б.М. Генкин, С. Эренберг

Способность человека к труду, его тру-
довые возможности; общее число лиц 

в работоспособном возрасте (от 16 лет до 
принятого возраста выхода на пенсию) 

работающих или безработных
Функционально-
экономический

И.В. Федчченко, Р. Полынский Одновременно способности к трудовой 
деятельности и товар, который является 
объектом купли-продажи на рынке труда
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ЭФФЕКТИВНОСТь ВНЕДРЕНИЯ НАИЛУЧШИХ ДОСТУПНЫХ 
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ В МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Кузнецов Н.М., Победоносцева В.В.
Центр физико-технических проблем энергетики Кольского научного центра  

Российской академии наук, Апатиты, e-mail: kuzn55@mail.ru

В статье приведены интегральные показатели энергосбережения и энергоэффективности региона. От-
мечается необходимость внедрения наилучших доступных технологий в жилищно-коммунальном секторе 
и бюджетной сфере. Даны показатели внедрения наилучших доступных технологий в многоквартирных домах 
и бюджетных учреждениях. Уделено внимание показателям внедрения ключевых энергоэффективных техно-
логий. Указаны показатели, по которым выполняется расчет энергетической эффективности в жилищно-ком-
мунальной сфере: удельный расход топлива, удельный расход тепловой энергии, доля потерь в тепловых сетях, 
удельный расход электрической энергии, удельный расход воды. По результатам проведенного энергетическо-
го обследования здания бюджетной сферы выполнен расчет экономии энергии при внедрении индивидуально-
го теплового пункта для автоматизированного управления отопительной нагрузкой. Приведен расчет экономи-
ческой эффективности инвестиций при внедрении автоматизированного теплового пункта.

Ключевые слова: интегральные показатели энергосбережения, наилучшие доступные технологии, ключевые 
энергоэффективные технологии, тепловой пункт, энергетическое обследование, инвестиции, 
экономическая эффективность

EFFICIENCY OF IMPLEMENTATION OF BEST AVAILABLE ENERGY SAVING 
TECHNOLOGIES IN THE MURMANSK REGION

Kuznetsov N.M., Pobedonostseva V.V.
Centre for Physical and Technological Problems of Energy in Northern Areas the Branch of Kola Science 

Centre of the Russian Academy of Sciences, Apatity, e-mail: kuzn55@mail.ru

Integrated indicators of energy saving and energy efficiency of the region given in the article. The need for 
implementation of best available technologies in housing and communal sector and the public sector noted. Indicators 
of implementation of best available technologies in blocks of flats and budgetary establishments are shown. 
Implementation indicators key energy efficient technologies is given. Listed indicators for which the calculation of 
the energy efficiency in the housing sector: specific fuel consumption, specific heat consumption, the share of losses 
in heat networks, specific consumption of electric energy, the specific water consumption. The calculation of energy 
savings according to the results of carried out energy surveys of buildings of budgetary sphere in the implementation 
of individual heat point for automated management of the heating load are presented. Calculation of economic 
efficiency of investments in the implementation of the automated thermal point are given. 

Keywords: integrate indicators of energy saving, best available technologies, key energy efficient technologies, thermal 
point, energy audit, investments, cost-effectiveness

Энергосбережение является одним из 
важнейших факторов, которое обеспечива-
ет эффективность функционирования от-
раслей экономики региона. Эффективность 
энергосберегающих мероприятий возмож-
на при внедрении новых технологических 
процессов и оборудования, использовании 
международного опыта [5]. Внедрение 
энергосберегающих технологий снижает 
затраты на топливно-энергетические ре-
сурсы, повышает устойчивость топливно-
энергетического комплекса, уменьшает за-
траты на строительство дополнительных 
мощностей, уменьшает выбросы от энерге-
тических предприятий. Повышение энерге-
тической эффективности обеспечивается за 
счет использования программно-целевых 
инструментов и затрагивает все отрасли 
экономики и социальную сферу, всех произ-
водителей и потребителей энергетических 
ресурсов. Интегральные показатели (энер-

гоёмкость валового регионального продук-
та и объём энергосбережения по видам то-
пливно-энергетических ресурсов) (табл. 1) 
государственной программы «Энергоэф-
фективность и развитие энергетики» Мур-
манской области позволяют сделать вывод 
об эффективности внедрения энергосбере-
гающих мероприятий программ энергосбе-
режения на муниципальном и отраслевом 
уровнях. 

Энергоемкость валового регионального 
продукта в 2012 г. составляла 30,9 кг у.т./тыс. 
рублей. В 2020 г. планируется уменьшить 
этот показатель до 25,17 кг у.т./тыс. руб.

Расчёт показателей энергоэффективно-
сти жилищно-коммунального хозяйства ве-
дётся по следующим показателям:

– удельный расход топливно-энерге-
тических ресурсов на выработку тепловой 
энергии котельными;

– доля потерь в тепловых сетях;
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– удельный расход электроэнергии на 

нежилые помещения в жилых домах;
– удельный расход теплоэнергии в жи-

лых домах;
– удельный расход электроэнергии, ис-

пользуемой при передаче теплоэнергии 
в системах теплоснабжения;

– удельный расход электроэнергии, ис-
пользуемой для передачи воды в системах 
водоснабжения;

– удельный расход воды в многоквар-
тирных домах.

В 2015 г. в Мурманской области удель-
ный расход воды населением составлял 
65,7 м3/чел. (по России – 49,1 м3/чел.), 
удельный расход теплоэнергии в много-
квартирных домах – 0,22 Гкал/м2 (по Рос-
сии – 0,21 Гкал/м2) [2].

Основными направлениями развития 
технологического регулирования в вопро-
сах энергосбережения и повышения энер-
гетической эффективности являются: вне-
дрение энергоэффективных стандартов 
при строительстве многоквартирных до-
мов и новых требований к оборудованию, 
стимулирование внедрения наилучших 
доступных технологий, внедрение систем 
учета энергетических ресурсов. Механиз-
мами государственного стимулирования 
инвестиций в энергоэффективность явля-
ются компенсации затрат на приобретение 
оборудования, предоставление субсидий на 
покупку энергоэффективного оборудования 
за счет бюджета или фондов энергосбере-
жения, за счет привлечения энергоснабжа-
ющих организаций, включая механизмы 
использования обязательств по повышению 
энергетической эффективности [7]. В ус-
ловиях, когда у заказчиков недостаточно 
собственной ликвидности, а государство не 
предоставляет достаточных гарантий для 
правовой защиты сторон, наиболее распро-
страненной схемой финансирования стано-
вятся различного рода подряды, в том чис-
ле с рассрочкой платежа, энергосервисные 
договоры по схеме разделенной экономии, 
при которой организатором финансирова-

ния и заемщиком по энергосберегающему 
проекту выступает энергосервисная компа-
ния. Но такая модель создает высокие риски 
неплатежей со стороны заказчика. В модели 
с гарантированной экономией организато-
ром финансирования и заемщиком стано-
вится заказчик, а энергосервисная компания 
гарантирует достижение экономии энерге-
тических ресурсов и несет пониженные фи-
нансовые риски.

Важным инструментом мониторинга 
энергопотребления является внедрение си-
стемы статистического учета показателей 
энергоэффективности, которая позволя-
ет выполнять анализ энергопотребления 
и определять прогнозные объемы потребле-
ния энергоресурсов. Популяризация и про-
паганда являются неотъемлемой частью 

деятельности по энергосбережению и по-
вышению энергетической эффективности. 

В ходе реализации государственной по-
литики в области энергосбережения и по-
вышения энергетической эффективности 
Минэнерго России провело мониторинг 
применяемых мер федеральными и регио-
нальными органами исполнительной вла-
сти для анализа их соответствия ключевым 
направлениям государственной политики 
по повышению энергетической эффектив-
ности в следующих направлениях:

– система управления энергосбереже-
нием и повышением энергетической эффек-
тивности;

– меры технологического регулирования;
– меры стимулирования привлечения 

внебюджетного финансирования;
– поддерживающие механизмы осу-

ществления государственной политики, 
включая информационное обеспечение, 
а также информирование и пропаганду.

В российских компаниях проводится 
работа по установлению ключевых пока-
зателей энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности с учетом 
лучших мировых практик и ставятся цели 
по их достижению. Но во многих случаях 
ключевые показатели энергоэффективно-

Таблица 1
Интегральные показатели государственной программы «Энергоэффективность  

и развитие энергетики» Мурманской области

Показатели 2012 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Энергоемкость внутреннего регионального 
продукта, кг у.т./тыс. руб. 30,9 28,05 27,47 26,9 26,32 25,75 25,17
Экономия тепловой энергии, тыс. Гкал 200 160 150 140 130 120 110
Экономия электрической энергии, тыс. МВт-ч 73 75 65 58 54 51 48
Экономия воды, млн м3 3,15 3,02 2,6 2,45 2,2 2,05 1,9



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2017 

145 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
сти не включены в интегрированную си-
стему управления компаниями, что зача-
стую не позволяет выделить необходимый 
объем финансирования на их реализацию. 
Так, при проведении анализа результатов 
исполнения программ энергосбережения 
и повышения энергетической эффектив-
ности выявлено, что изменение доходной 
части инвестиционных программ компаний 
приводит к сокращению предусмотренных 
в рамках этих программ энергосберегаю-
щих мероприятий, что связано со сложно-
стью определения экономического эффекта 
от реализации подобных мероприятий. При 
этом многие из мероприятий, относящие-
ся к модернизации производства или обе-
спечению его надежности, также имеют 
экономическую эффективность, которая не 
может быть определена. На практике ком-
пании топливно-энергетического комплек-
са в программах энергосбережения уста-
навливают базовую линию потребления 
топливно-энергетических ресурсов и соот-
ветствующие целевые показатели, но при 
этом отсутствует модель, которая опреде-
ляет уменьшение удельного потребления 
энергетических ресурсов путем разделения 
целевых показателей по технологическим 
переделам предприятия. Некоторые орга-
низации используют в качестве целевых 
показателей не удельные показатели энер-
гетической эффективности, а суммарные 
показатели экономии топливно-энергетиче-
ских ресурсов, что не позволяет проводить 
анализ динамики энергоэффективности 
производства в сопоставимых условиях. 

В результате мониторинга мер государ-
ственной политики по энергосбережению, 
реализуемых в Мурманской области, опре-
делены показатели внедрения наилучших 
доступных энергосберегающих технологий 
и объем их реализации в регионе (табл. 2). 

В рамках мониторинга технических па-
раметров в 2015 г. основное внимание уде-
лялось внедрению ключевых энергоэффек-
тивных технологий [2]: 

– энергоэффективные источники света 
в уличном и дорожном хозяйстве, а также 
во внешнем и внутреннем освещении бюд-
жетного сектора; 

– установка индивидуальных тепловых 
пунктов с автоматическим погодным регу-
лированием; 

– энергоэффективность зданий, эксплуа-
тируемых организациями бюджетной сферы.

Показатели внедрения ключевых энер-
гоэффективных технологий приведены 
в табл. 3.

Анализ внедрения энергосберегающих 
мероприятий в регионе показал, что в сфе-
ре жилищно-коммунального хозяйства об-
ласти имеется значительный потенциал 
энергосбережения. Проводится работа по 
обеспечению соответствия региональной 
политики ключевым направлениям го-
сударственной политики – в отраслевые 
государственные программы включены 
удельные показатели энергоэффективно-
сти, внедряются энергетические деклара-
ции, разрабатываются требования к энер-
гоэффективности при капитальном ремонте 
многоквартирных домов. Для реализации 
имеющегося потенциала энергоэффектив-
ности разрабатываются механизмы при-
влечения внебюджетного финансирования 
в рамках энергосервисных контрактов при 
внедрении наилучших доступных техно-
логий в жилищно-коммунальном секторе 
и бюджетных организациях.

Основную часть расходов на комму-
нальные услуги составляет оплата тепло-
вой энергии и горячего водоснабжения.  

Для эффективного использования энерго-
ресурсов и возможности регулирования по-
требления тепловой энергии при переходе 
на закрытую систему отопления необходи-
мо устанавливать индивидуальный автома-
тизированный тепловой пункт с датчиками 
наружного и внутреннего воздуха. По соот-
ветствующей программе регулятор может 
осуществлять понижение температуры воз-
духа в помещениях в ночные часы и выход-

Таблица 2
Показатели внедрения наилучших доступных технологий в 2014 г. [1]

Наилучшие доступные технологии Объем внедрения, %
Светоточки, использующие современные источники света со светоотдачей не 
менее 80 лм/Вт

62

Светоточки, работающие в составе осветительных систем с АСУ 56
Многоквартирные дома с приборами учета тепла 51
Бюджетные учреждения с приборами учета тепла 68
Автоматические индивидуальные тепловые пункты в многоквартирных домах 4
Автоматические индивидуальные тепловые пункты в бюджетных учреждениях 13
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ные дни, что наиболее актуально для зданий 
бюджетной сферы. Автоматизированное 
управление отопительной нагрузкой позво-
ляет получить экономию в осенне-весенний 
период, когда распространенной проблемой 
является наличие перетопов, связанное 
с особенностями центрального качествен-
ного регулирования тепловой нагрузки на 
источниках теплоснабжения. 

Расчет экономической эффективно-
сти внедрения индивидуального тепло-
вого пункта выполнен по методическим 
рекомендациям, разработанным авторами 
(В.В. Бухмиров, Н.Н. Курахов, П.Г. Коса-
рев, В.В. Фролов) [6]. 

Расчетная часовая тепловая нагрузка 
здания на отопление составляет, Гкал/ч:

÷ ,
24

Qq
z

=
⋅

где Q – годовое потребление тепловой энер-
гии на отопление здания (Гкал); 
z – продолжительность отопительного пе-
риода (сутки).

Организация дежурного регулирования 
отопления предполагает снижение темпе-
ратуры воздуха в помещениях здания до 

 = 14 °С. Часовая нагрузка на отопление 
в данном случае составит, Гкал/ч:

где  – средняя температура наружного 
воздуха за отопительный период;
tв – расчетная температура воздуха в поме-
щениях (18 °С).

Годовой расход тепловой энергии на 
отопление здания при организации дежур-
ного отопления и 9-часовом рабочем дне 
организации, Гкал:

где zр – количество рабочих дней в отопи-
тельном периоде; 
zв – количество выходных и праздничных 
дней в отопительном периоде.

Экономия теплоэнергии от внедрения 
дежурного отопления, Гкал:

Экономия тепловой энергии за счет ав-
томатизированного теплового пункта, Гкал:

где k – коэффициент эффективности регули-
рования нагрузки в осенне-весенний период.

Годовая экономия в денежном выраже-
нии, тыс. руб.:

где T – тариф на тепловую энергию (руб/Гкал).
По результатам проведенного энерге-

тического обследования [3] здания бюд-
жетной сферы выполнен расчет экономии 
энергии при внедрении индивидуального 
теплового пункта. 

Годовая тепловая нагрузка на систему 
отопления здания – 548,1 Гкал.

Температура воздуха в помещении: 18 °С.
Средняя температура наружного возду-

ха за отопительный период: – 3,9 °С.
Длительность отопительного периода 

266 дней.
Количество дней за отопительный пери-

од: рабочих – 202, нерабочих – 64.
Тариф на тепловую энергию Т =  

= 2893 руб/Гкал.
Продолжительность рабочего дня – 9 ч.
Расчетная часовая тепловая нагрузка 

здания составляет, Гкал/ч:

При организации дежурного отопления 
и снижении температуры воздуха в поме-
щениях в нерабочее время до 14 °С часовая 
нагрузка составит, Гкал/ч:

Расход тепловой энергии на отопление 
здания при 9-часовом рабочем дне, Гкал:

Таблица 3
Объем внедрения ключевых энергоэффективных технологий,  %

Ключевые энергоэффективные технологии Мурманская 
область

Россия

Энергоэффективные источники света в уличном и дорожном хозяйстве 55 65
Светодиодные источники света в освещении организаций бюджетного сектора 6 6
Энергоэффективные здания, эксплуатируемые организациями бюджетного сектора 28 14
Индивидуальные тепловые пункты с автоматическим регулированием в зданиях бюд-
жетного сектора, прошедших капитальный ремонт на сумму от 5 млн руб. с 2011 г. 17 9
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Экономия тепловой энергии от внедре-
ния дежурного отопления за отопительный 
период, Гкал:

Общая экономия тепловой энергии при 
учете снижения теплопотребления на 7 % за 
счет устранения перетопов в осенне-весен-
ний период, Гкал:

Годовая экономия в денежном выраже-
нии, тыс. руб.:

Ниже приводится расчёт экономиче-
ской эффективности инвестиций [4] при 
внедрении автоматизированного теплово-
го пункта.

Задаются основные технико-экономиче-
ские показатели инвестиционного проекта:

К – капитальные вложения (единов-
ременные инвестиции) в оборудование 
и материалы, руб.; Д – средний ежегодный 
доход, возникающий за счёт инвестиций 
в оборудование или материалы Д, руб/год 
(величина ежегодного снижения эксплуа-
тационных издержек); Т – срок службы ин-
вестиционного оборудования или материа-
лов, лет; r – средняя норма дисконта за срок 
службы инвестиционного оборудования Т.

Определяется бездисконтный срок оку-
паемости по формуле

Т0 = К/Д.
Определяются показатели, характеризу-

ющие целесообразность инвестиций:
– общий (суммарный) дисконтирован-

ный доход ДД, руб. (t – время, годы):

;

– чистый дисконтированный доход 
ЧДД, руб.:

ЧДД = ДД – К;
– индекс доходности инвестиций ИД:

ИД = ЧДД/К = ДД/К – 1.
Данные для расчета: К = 1,5 млн руб., 

Д = 623,58 тыс. руб./год, Т = 10 лет. Рас-
чет выполняем для вариантов: r = 2 %; 4 %; 
6 %; 8 %. Результаты расчета приведены на 
рисунке.

Из рисунка видно, что при капитальных 
вложениях на установку теплового пункта 
в 1,5 млн рублей срок окупаемости состав-
ляет менее трех лет.

По приведенной методике можно рас-
считать экономическую эффективность вне-
дряемых наилучших доступных технологий 
по муниципальным программам энергосбе-
режения. Для внедрения индивидуальных 
тепловых пунктов с погодным регулиро-
ванием необходимо определить условия 
установки тепловых пунктов в многоквар-

Диаграмма стоимости инвестирования проекта
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тирных домах и бюджетных учреждениях, 
а также разработать механизмы экономиче-
ского стимулирования.
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В данной статье авторы рассматривают применение методов и моделей оценки опционов как важный 
элемент системного анализа инвестиционной деятельности предприятий. Современной России требуется 
решительное ускорение экономического роста и модернизация хозяйства, для чего необходима, по мнению 
авторов, более активная инвестиционная деятельность, способная обеспечить осуществление соответству-
ющих инновационных проектов. Этот процесс характеризуется наличием, как правило, множества альтер-
натив вложения ограниченных средств, а потому возникает проблема определения более эффективного 
способа их использования. На основе проведенного исследования делается вывод, что оптимальным сле-
дует признавать выбор такого проекта, который может принести максимальную отдачу в виде наибольшего 
денежного потока в обозримом будущем. Авторы статьи полагают, что важным критерием обоснования ра-
циональности инвестирования должна стать оценка бизнеса, учитывающая практику реальных опционов.

Ключевые слова: инвестиционная деятельность, инновационные проекты, экономические механизмы 
стимулирования, оценка потенциала организации, конкурентоспособность, управленческие 
процедуры
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In this article the authors examine the application of methods and option pricing models as an important place 
in the system analysis of investment activity of the enterprise. Modern Russia needs strong economic growth and 
modernization of the economy, what is needed, according to the authors, an active investment activities, which 
may ensure the implementation of relevant innovation projects. This process is characterized by the presence of, 
as a rule, a plurality of alternative investments limited resources, and therefore there is a problem to determine the 
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Многие проблемы рыночной экономики 
современной России являются следствием 
несколько «преждевременных родов» ка-
питализма в начале 1990-х гг. Волюнтари-
стические попытки команды реформаторов 
сразу же запустить рыночные механизмы 
дорого обошлись и без того обескровленной 
российской экономике. Старая экономика 
рухнула, а новая еще не смогла функциони-
ровать в полную силу. Результатом крайне 
неэффективных мер в экономике, предпри-
нимавшихся монетарными властями в усло-
виях ожесточенной политической борьбы, 
становится дефолт 1998 г. Политические 
волнения в стране и война в Чечне еще бо-
лее усугубляли экономическую ситуацию. 

Постепенно экономика стала адапти-
роваться к новой социально-политической 

реальности. С приходом В.В. Путина ры-
ночные преобразования начинают приоб-
ретать все более цивилизованные формы. 
«Лихие девяностые» уходят в историю, 
преодолевается чеченский кризис, повы-
шается уровень жизни населения. В стра-
не ощущается определенная экономиче-
ская и политическая стабильность, растет 
уверенность населения в завтрашнем 
дне. Статистика утверждает, что в период 
2000–2012 гг. реальные доходы населения 
РФ повысились более чем в 2,5 раза (зара-
ботные платы в 2,8, пенсии – в 3,4). Так, 
если в 2000 г. средний россиянин получал 
$65, то в 2012 средний заработок достига-
ет $760. Безработица за время, прошедшее 
с 2000 г., уменьшилась более чем в два 
раза – с 12,4 % до 5,4 % [6].
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Но усиление России всегда вызывало 

особую озабоченность стран Запада. Собы-
тия на Украине и в Сирии стали предлогом 
для обострения нового витка отношений 
между нашей страной и Западом. Санкции, 
введенные против России, существенно 
ограничили доступ отечественного бизнеса 
к мировым финансовым ресурсам. Эконо-
мическая ситуация стала ухудшаться: из-за 
неуверенности в завтрашнем дне затухает 
предпринимательская инициатива, во мно-
гих сферах снижается инвестиционная ак-
тивность. 

В столь сложных условиях проблемы 
выживания отечественного бизнеса, роста 
его стоимости представляются особо акту-
альными. Отечественные менеджеры в это 
трудное время должны учиться искусству 
опережения реальности – умению находить 
малейшие возможности для экономическо-
го роста предприятий, правильно оценивать 
перспективы роста бизнеса в кризисных си-
туациях. Однако при неблагоприятном раз-
витии событий бизнес все же рискует по-
терять значительную часть своих активов. 
Можно ли даже в таких условиях рассчиты-
вать на рост стоимости бизнеса? 

Известны различные опционные страте-
гии, которые позволяют достигать синерге-
тических эффектов. Для анализа и управле-
ния финансовыми рисками особенно важно 
умение оценивать показатели волатильно-
сти рынка. Например, с помощью таких ры-
ночных механизмов, как опционы, в ожи-
дании резкого изменения экономической 
ситуации инвестор может ориентироваться 
даже на стратегию «покупки волатильно-
сти». На основе правильно выстроенной 
стратегии в этом случае можно получать 
прибыль не только от роста, но и от падения 
цены на базовый актив [6].

Обычно кривая производственных воз-
можностей предприятия строится на основе 
анализа возможностей доступа к ресурсам, 
оценок их экономического качества. Но не 
только объективные факторы влияют на ре-
шения по инвестиционным проектам – важ-
ную роль играют и личностные качества 
менеджеров высшего и среднего звена, их 
компетентность, уровень профессиональ-
ной подготовки и т.п. В условиях повышен-
ной волатильности рынка дефицит времени 
и информации, необходимой для принятия 
решения, часто вынуждают менеджера под-
сознательно ориентироваться на ситуации, 
ранее ему знакомые, использовать эмпири-
ческий арсенал своего знания – практику, 
эрудицию, опыт.

Возникает вопрос, насколько хорошо 
должен быть подготовлен менеджер, чтобы 
ему можно было доверить вершить судьбой 

предприятия, и какими собственно критери-
ями следует руководствоваться в оценке его 
способностей, качестве знаний, профессио-
нальных умений, жизненного опыта, необ-
ходимых для принятия столь ответственных 
решений? Если даже на Западе реальные 
опционы с трудом осваивают компании 
с огромным опытом работы, не слишком ли 
сложной и рискованной окажется практика 
их использования на российском рынке? 

В подобных стратегиях особое значение 
придается логике перспективного видения: 
умению быстро оценивать происходящие 
изменения в экономической сфере и сво-
евременно принимать на основе новой ин-
формации правильные решения. Инвести-
ционный потенциал предприятий следует 
рассматривать в качестве «сжатой пружи-
ны» их экономической мощи. От рацио-
нального использования производственных 
ресурсов зависит стабильность функцио-
нирования предприятия, от правильных ре-
шений по инвестициям – ускорение роста 
стоимости бизнеса. Прежде многие модели 
оценок изначально были ориентированы на 
«жесткий» сценарий развития предприятий 
и практически не учитывали специфики 
«проблем познающего субъекта» – гибко-
сти или качества принимаемых управлен-
ческих решений. В современных условиях 
требуется дополнительная коррекция соот-
ветствующей методики моделирования. 

Определенных правил и нормативов по 
оптимизации процессов инвестирования 
сегодня не существует, поэтому менеджеры 
в выборе наиболее приемлемого варианта 
часто принимают решение на свой страх 
и риск, доверяя своей интуиции. Понят-
но, что риск – благородное дело, особенно 
когда рискуешь чужим капиталом. Другое 
дело – интересы собственной фирмы, свое-
го бизнеса, и в этом случае отношение к ин-
туиции должно быть более осторожным, 
тем более что это понятие весьма и весьма 
неопределенно. Многие под интуицией до 
сих пор понимают некий божественный 
дар предвидения, однако в науке и бизнесе 
интуиция должна проявлять себя как «плод 
подготовленного ума», причем подготов-
ленного особо тщательно. 

Одним из наиболее эффективных ин-
струментов роста бизнеса в современных 
условиях признается реальный опцион. 
Обычно под реальным опционом понимают 
«ситуацию вынужденного принятия наи-
более гибких решений в менеджменте». 
В более узком контексте это понятие под-
разумевает «право на совершение предпри-
ятием каких-либо действий в течение опре-
деленного, заранее установленного отрезка 
времени». Под реальным опционом часто 
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понимают и практику применения теории 
финансовых опционов к управлению реаль-
ными активами. Иногда о реальном опционе 
говорят и как «о добавке ценности, связан-
ной со встроенной гибкостью, к негибкому 
проекту» [2, с. 44]. Таким опционам всег-
да сопутствует фактор неопределенности. 
Особенностью реальных опционов (в отли-
чие от финансовых и товарных) является то, 
что они представляют собой инструменты 
риска, применение которых не всегда гаран-
тирует бизнесу положительный результат. 

Основная проблема дефиниции реаль-
ного опциона заключается в том, что его 
определение во многом зависит от кон-
кретной ситуации, от условий в которых 
принимается данное решение. Реальная 
сущность этого рыночного феномена за-
ключается в самом процессе перевоплоще-
ния, в «материализации» идеи менеджера 
(незафиксированной до определенного 
момента времени в правовых документах 
в качестве объекта интеллектуальной соб-
ственности), в реальный бизнес-проект, от 
реализации которого во многом зависит 
рост стоимости предприятия, в интересах 
которого и заключается сделка. К наибо-
лее известным разновидностям реальных 
опционов можно отнести опционы на со-
кращение и на выход из бизнеса (опционы 
PUT); на развитие (опционы CALL); на ти-
ражирование опыта; опцион на отсрочку 
начала проекта и др. [2]. 

Основными задачами метода реальных 
опционов являются: оценка ценности ин-
новационного проекта с учетом факторов 
риска, расчет оптимальной его стоимости, 
прогнозирование перспектив продажи акти-
ва в дальнейшем. Чистая приведенная стои-
мость (Net Present Value-NPV), как наиболее 
важный показатель оценки инвестиционных 
проектов, определяется методом дискон-
тирования денежных потоков (Discounted 
Cash Flows-DCF), который основан на пред-
положении о незамедлительном запуске 
проекта при заданных переменных: ценах 
или производственных издержках, которых 
в реальных условиях может и не быть.

В реализации стратегии реальных оп-
ционов обычно выделяют два главных по-
казателя, влияющих на принятие решения 
об инвестиции: 

1) фактор зависимости инвестиционно-
го проекта от специфики изменения вре-
менных параметров (изменение в сроках 
поставок сырья или же отказ от реализации 
проекта после получения дополнительной 
информации и др.);

2) фактор взаимозависимости инвести-
ций (когда выполнение одного проекта де-
лает возможным осуществление другого 

проекта, реализация которого была бы не-
возможна без завершения первого [5, с. 502].

При таком подходе удается более гибко 
подвергать необходимой коррекции стан-
дартные методы моделирования. Практика 
реальных опционов предоставляет менед-
жеру шанс проявить свою профессиональ-
ную компетентность в инвестиционном 
бизнесе, стать более дальновидным и объ-
ективным в оценке возможных рисков 
и прибыли реализуемого в будущем про-
екта. Таким образом, инновации в бизнесе 
следует рассматривать сквозь призму ана-
лиза тех дополнительных возможностей, 
которые обычно не учитываются при клас-
сическом анализе ситуации. Другими сло-
вами, дополнительная возможность также 
имеет свою стоимость, и, чем больше таких 
возможностей содержится в инвестицион-
ном проекте, тем большую стоимость име-
ет данный проект. Практика использования 
реальных опционов зачастую может даже 
изменить профиль функции предложения 
компании и ассортимент производимой ею 
продукции [3, с. 29].

Традиционные методики изначально 
апеллируют к определенному шаблону дей-
ствий (стандартному набору управленче-
ских решений), как бы известного с самой 
начальной стадии внедряемого проекта, 
лишая тем самым возможности коррекции 
проекта в случае необходимости [4, с. 48]. 
Оценка стоимости бизнеса на основе доход-
ного подхода предполагает жесткий сцена-
рий поступления денежных средств, тогда 
как оценка реального опциона позволяет 
вносить необходимые уточнения стоимо-
сти бизнеса, оцененного ранее по жесткому 
сценарию. Методики проведения оценок 
реальных опционов и финансовых опцио-
нов во многом схожи. 

Чаще всего для определения цены фи-
нансового опциона применяются биноми-
нальная модель и модель Блэка – Шоулза [7].

Для оценки эффективности инвестици-
онных проектов показатель NPV корректи-
руется на величину стоимости реальных 
опционов активных действий менеджмен-
та (ROV):
 NPV8 = NPVp + ROV, (1)
где NPV8 – стратегический показатель NPV;
NPVp – пассивное значение NPV, рассчи-
танное по жестко определенному сценарию 
поступления денежных потоков;
ROV – стоимость реальных опционов инве-
стиционного проекта.

Для оценки эффективности использова-
ния стратегии реальных опционов целесоо-
бразно в денежном потоке выявить следую-
щие две составляющие:
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1) поток, генерируемый действующим 

бизнесом компании без учета реализации 
новых инвестиционных проектов;

2) поток, генерируемый перспективны-
ми проектами компании в будущем.

Тогда стоимость бизнеса можно пред-
ставить в следующем виде:
 V = V0 + Vдоп,  (2)
где  V0 – стоимость компании при условии 
развития существующего бизнеса и видов 
продукции и услуг, предоставляемых ком-
панией в момент проведения расчетов;
Vдоп – дополнительная стоимость компании, 
связанная с реализацией компанией новых 
инвестиционных проектов или стоимостная 
оценка перспектив ее будущего роста, кото-
рая определяется по формуле

Следовательно, стоимость бизнеса с уче-
том стоимости реальных опционов можно 
будет определить следующим образом:

( )
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1
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Следует также отметить необходимость 
учитывать в моделях оценок возможного 
влияния и других факторов:

● Влияние фактора неопределенности 
относительно будущих денежных потоков 
(когда высока вероятность получения новой 
информации).

● Влияние субъективного фактора на 
процесс (принятие и/или изменение реше-
ний, обусловленных поступлением новой 
информации).

● Специфика ситуации, когда стандарт-
ная методика дисконтирования денежных 
потоков дает близкую к нулевой оценку [1].

На рост стоимости опциона могут вли-
ять и другие факторы:

– рост текущей стоимости денежных 
потоков (S), ожидаемых от реализации воз-
можностей, на право использования кото-
рых приобретен опцион;

– снижение текущей стоимости расхо-
дов (К) в период реализации инвестицион-
ной возможности;

– повышение неопределенности, измерен-
ной среднеквадратическим отклонением (j);

– растягивание срока исполнения (дей-
ствия) опциона (t);

– снижение дивидендов – стоимости те-
ряемой в течение срока действия опциона (n);

– увеличение безрисковой процентной 
ставки (r) [4].

Одна из основных задач этой стратегии 
состоит в том, чтобы любое изменение ры-
ночной конъюнктуры уметь рассматривать 
как возможность для ускорения роста биз-
неса, стимулируя тем самым интерес ме-
неджеров к инвестированию. Мониторинг 
предельно широкого спектра меняющих-
ся возможностей значительно расширяет 
горизонты поля деятельности менедже-
ров, позволяя им преодолевать некоторую 
инерционность мышления, присущую 
стилю долгосрочного планирования. Сле-
дует признать, что в этом контексте дея-
тельность менеджеров приобретает более 
творческий характер, поскольку сам про-
цесс нахождения оптимального решения 
в условиях финансового кризиса или по-
литической нестабильности требует не 
только напряженной интеллектуальной 
работы, но и значительных нравственных 
и духовных усилий. Генерализация идей – 
высокое искусство. В этом творческом 
процессе успех поиска крупиц нового зна-
ния на основе анализа массивных пластов 
уже известной информации во многом за-
висит и от интуиции исследователя. Та-
лантливый менеджер должен научиться 
«приручить» интуицию, т.е. с ее помощью 
уметь выстраивать на фундаменте до-
ступных финансовых ресурсов, необходи-
мого объема информации, практического 
опыта и теоретических знаний конструк-
ции таких инновационных проектов, ко-
торые способны существенно улучшить 
инфраструктуру бизнеса, повысить рост 
его стоимости. Рассмотрение практиче-
ски каждого тренда в качестве стартовой 
возможности для инвестирования, несо-
мненно, потребует дополнительных за-
трат времени, напряжения и усилий, но 
в условиях экономического спада и неста-
бильности именно такая стратегия может 
иметь неплохие перспективы. 

Конечно, реальные опционы не могут 
претендовать на роль универсального сред-
ства оптимизации бизнеса, замещающего 
остальные механизмы рыночного регули-
рования, но в условиях повышенной «тур-
булентности» рынка удельный вес практи-
ки применения опционов, очевидно, будет 
только возрастать. К сожалению, имею-
щиеся статистические данные позволяют 
утверждать, что практика внедрения стра-
тегии реальных опционов в российскую 
экономику до сих пор весьма незначитель-
на, хотя реальное положение дел трудно 
понять из-за завесы «коммерческих тайн», 
столь тщательно оберегаемых многими 
компаниями. Тем не менее имеются сведе-
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ния, что «за последние годы накоплено зна-
чительное количество российских кейсов, 
дающих примеры удачного или же неудач-
ного использования реальных опционов 
в экономике» [2, с. 27]. 
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Объективная обусловленность развития проектного финансирования предполагает проведение коли-
чественной и качественной оценки рисков, сопровождающих процесс реализации инвестиций, что служит 
основой выбора подхода к управлению первыми. Вовлечение в процесс широкого круга хозяйствующих 
субъектов предполагает отражение инструментария согласования их интересов в рамках проектного фи-
нансирования, что и обусловливает специфику использования рассмотренных подходов. Позиционированы 
значимые аспекты применения каждого из рассмотренных подходов. Рассмотрены преимущества каждого 
и отражена возможность/специфика их использования в условиях российской экономики. Особое внимание 
уделено Принципам Экватора, как инструменту, включающему в себя не только финансовые, но и социаль-
ные и экологические аспекты проектной деятельности. Приведена классификация проектов, обеспечиваю-
щая стандартизацию решений при применении Принципов Экватора.
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Высокие темпы развития производи-
тельных сил, способствуя расширенному 
воспроизводству условий жизнедеятельно-
сти общества, приводят в том числе к струк-
турным сдвигам в хозяйственной системе. 
Данные процессы сопровождаются пере-
распределением ресурсов, ограниченность 
которых в совокупности с подвижностью 
параметров хозяйственной среды выступа-
ют факторами, сдерживающими генериро-
вание и практическую реализацию новых 
способов производства благ. Ситуация мо-
жет усугубляться отсутствием у компании 
активов для обеспечения возврата заемных 
средств на начальном этапе инвестицион-
ной стадии проекта. 

Значимость проектного финансирова-
ния в поддержании динамизма развития 
национальных экономик подтвержде-
на следующими данными. Наблюдается 
4-кратный рост объемов сделок в 2014 г. 
(257,5 млрд долл. США) по сравнению 
с 2001 г. Более того, основу отраслевой 
структуры проектного финансирования 
образуют именно каркасные, стратеги-

ческие значимые отрасли – энергетика, 
нефть и газ, транспорт [5, с. 59].

Проектное финансирование выступает 
способом организации процесса инвести-
рования, основанном на специфическом 
подходе к обеспечению возвратности вло-
женных средств. Происходит отход от 
традиционных подходов финансирования, 
согласно которым требование гаранти-
рованности возврата вложенных средств 
выполняется не в момент предоставления 
последних, а в процессе их «эксплуата-
ции». Вышесказанное проецируется на ус-
ложнение организации кредитования. Так, 
к специфическим особенностям проектно-
го финансирования относят [8]:

- настоятельность обособления эконо-
мической деятельности внутри проекта, 
связанную с выделением участников, об-
разующих своего рода субъектный остов 
проекта, между которыми распределяются 
финансирование, ответственность и ри-
ски. Разумеется, возникает и «второй слой» 
участников, следующих решениям, приня-
тым основными участниками, и непосред-
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ственно реализующих инвестиционный за-
мысел, от которых зависит результативность 
проекта и, соответственно, целесообраз-
ность выбора данной формы финансирова-
ния. В связи с этим необходима проработка 
механизма выбора данных субъектов, форм 
и способов взаимодействия с ними;

- управление рисками и наличие си-
стемы функциональных гарантий. Распре-
деление рисков между основными участ-
никами позволит обеспечить целевую 
ориентированность на определенную сферу 
и, соответственно, повысить эффективность 
управления первыми и, как следствие, ин-
вестиционную привлекательность проекта;

- наличие проработанной финансовой 
модели, находящей воплощение в прогно-
зировании финансовых потоков и ключе-
вых показателей проекта;

- профессиональное управление, явля-
ющееся обязательным условием реализации 
любого типа проекта, в рассматриваемых 
условиях финансирования приобретающее 
форму более жестких требований к команде.

Таким образом, проектное финанси-
рование, основываясь на указанных выше 
особенностях привлечения средств, позво-
ляет одновременно: 

- снять такое ограничение, как отсут-
ствие источников финансирования (обе-
спечением возврата средств является де-
нежный поток, генерируемый проектом; 
создаваемые/приобретаемые активы могут 
быть оформлены как залог);

- выступает наиболее рискованной 
формой, требующей создания эффектив-
ной системы управления рисками (это под-
тверждает тот факт, что в 2002 г. на собра-
нии инициативной группы, состоящей из 
представителей нескольких банков, а так-
же Международной финансовой корпора-
ции (IFC) группы Всемирного банка, было 
принято решение о разработке свода стан-
дартов для отражения экологических и со-
циальных аспектов проектного финансиро-
вания [6]); на сегодняшний день принципы 
приняты 21-ой наиболее крупной банков-
ской группой мира – Citigroup, Credit Suisse 
Group, ABN AMRO, HSBC Group, Bank of 
America и др.

Более того, сложность реализации круп-
номасштабных проектов, обусловленная 
воздействием значительного числа раз-
нородных факторов (например, широкий 
круг участников с различными интересами; 
временная протяженность проекта; необхо-
димость согласования всей совокупности 
параметров последнего и др.), предполага-
ет необходимость проведения процедуры 
оценки рисков. Оценка проводится в ко-
личественном и качественном аспекте при 

обязательном учете вероятности изменения 
статуса каждого риска, проявляющейся 
в вариативности степени его воздействия на 
проект в различные моменты времени. Ее 
результатом является ранжирование рисков 
(с учетом их подвижности) и на этой осно-
ве выявление подходов к снижению риска 
в рамках проектного финансирования. 

Подходы к снижению рисков, характе-
ризуясь широкой вариативностью способов 
реализации и позиционируемым ключевым 
факторам, включают в себя:

- страхование;
- гарантии;
- участие государственных компаний;
- использование счетов-эскроу;
- формирование «двойного/параллель-

ного денежного потока»;
- Принципы Экватора. 
Остановимся подробнее на некоторых 

из них. 
Принципы Экватора, содержащие ре-

комендации по управлению кредитными 
рисками, по оценке экологических и со-
циальных рисков, основаны на принятии 
финансовыми учреждениями системы 
управления на базе внутреннего стандарта 
комплексного анализа и финансовой оценки 
проекта. Цель их применения – обеспечение 
соответствия финансируемых проектов (не 
менее 10 млн долл. США) заданным соци-
альным и экологическим требованиям [7]. 
Последнее обеспечивает реализацию мер 
социальной ответственности, в том числе 
посредством управления воздействиями на 
окружающую среду, игнорирование выпол-
нения которых может служить причиной 
отказа в финансировании проекта. Иными 
словами, Принцип Экватора выступает ин-
струментом поддержания устойчивого раз-
вития, гарантирующим, с одной стороны, 
экономический рост, с другой – поддержа-
ние/улучшение качества среды обитания. 

Для определенной стандартизации реше-
ний применение Принципов Экватора осно-
вано на следующей классификации проектов: 

1. Категория А – проекты с потенциаль-
но значительными экологическими и соци-
альными рисками и/или неблагоприятными 
воздействиями, которые разнообразны, не-
обратимы и/или беспрецедентны.

2. Категория В – проекты с потенциаль-
но ограниченными экологическими и соци-
альными рисками и/или неблагоприятными 
воздействиями, которые узко направлены, 
локальны, в значительной степени обрати-
мы и легко устранимы.

3. Категория C – проекты с минималь-
ными экологическими и социальными ри-
сками и/или неблагоприятными воздей-
ствиями, либо без них. 
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Учет при отборе проектов экологиче-
ских и социальных рисков, а также адекват-
ности мер по их минимизации/устранению 
означает становление общности целевых 
ориентиров деятельности заемщика и кре-
дитора, также вовлекая в круг заинтересо-
ванных сторон местные сообщества, органы 
власти и т.д. Это способствует формирова-
нию общественного мнения и репутации 
компании, достижению позиции лидеров 
устойчивых инвестиций, ассоциированию 
с ответственным развитием, обеспечению 
конкурентоспособности [1, 4]. Принципы 
Экватора представлены на рисунке. 

Следует отметить, что в России данный 
подход не получил широкого распростра-
нения, хотя российское законодательство 
предписывает проведение оценки воздей-
ствия на окружающую среду для любой на-
мечаемой деятельности с потенциальными 
экологическими рисками. Как следствие – 
возникают сложности в получении ино-
странных кредитов и выходе компаний на 
зарубежные рынки.

Формирование «двойного/параллель-
ного денежного потока (Double Cash 
Flow)». Основным источником обслужива-
ния долга и процентов по нему в проектном 

финансировании выступают денежные по-
токи проекта как результат оплаты поставок 
продукции, получение которых возможно 
лишь через некоторый период времени, 
необходимый для выхода производства на 
проектную мощность. Для оперативного 
погашения задолженности возможно при-
влечение выручки от поставки продукции 
с уже существующих мощностей, не свя-
занных напрямую с проектной деятель-
ностью (до момента выхода компании на 
проектную мощность, достаточную для 
обслуживания долга). Применение данного 
механизма в российских условиях затруд-
нено в связи с невысокой степенью доверия 
зарубежных партнеров к прогнозируемым 
денежным потокам. 

Страхование может быть рассмотрено 
как инструмент, обеспечивающий безри-
сковую реализацию проектов в рамках про-
ектного финансирования. Компании полу-
чают возможность привлечения требуемых 
финансовых ресурсов, предоставив креди-
торам дополнительное подтверждение ста-
бильности ожидаемых денежных потоков, 
риск волатильности которых нивелирован 
страховыми контрактами. Привлечение 
в российские проекты мировых страховых 

Принципы Экватора
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компаний и экспортных кредитных агентств 
не только способствует мирохозяйственной 
интеграции, но и гарантирует проекту не-
которую политическую и экономическую 
стабильность.

Использование института гарантий (в 
частности, государственных) целесообразно 
для проектов, имеющих важное стратеги-
ческое и политическое общенациональное 
значение. Высокая ликвидность государ-
ственных гарантий способствует повыше-
нию инвестиционной привлекательности 
проектов, снижению ставок их финансиро-
вания. Для обеспечения заинтересованности 
российских госкомпаний в участии в проек-
те возможно предоставление им как мини-
мум блокирующего пакета (25 %) в уставном 
капитале. Это, с одной стороны, позволит 
инициатору/спонсору уменьшить долю соб-
ственных вложений, с другой – прибыль от 
проекта будет распределена, в том числе 
между кредиторами и государством. 

Использование в проектном финанси-
ровании «счетов-эскроу» либо трастовой 
компании означает предоставление до-
полнительных гарантий кредиторам в ча-
сти первоочередного направления выруч-
ки на возмещение долга. С 1 июля 2014 г. 
в Гражданском кодексе РФ [2] утвержден 
данный инструмент взаимодействия между 
контрагентами – договор счета-эскроу. Он 
подразумевает открытие банком счета для 
учета и блокирования денежных средств, 
полученных от владельца счета в целях их 
передачи другому лицу при возникновении 
предусмотренных договором оснований. 
Однако, несмотря на популярность этого 
института за рубежом, в России договор 
счета-эскроу широкого распространения 
так и не получил [3]. 

Оценка перечня факторов, затрудняю-
щих внедрение механизма проектного фи-
нансирования в российскую экономику [5, 
с. 90–91], позволила сгруппировать их сле-
дующим образом: 

- институциональные: недостаточную 
эффективность государственной полити-
ки обеспечения макроэкономической ста-
бильности; второстепенный характер со-
циальных и экологических аспектов как 
для банков, так и для компаний – исполни-
телей проектов; слабая судебная система, 
зачастую препятствующая эффективному 
исполнению договорных обязательств, за-
щите прав собственности и перехода прав 
собственности на заложенные активы и др.; 

- финансовые: недостаточную емкость 
и низкие темпы развития финансового 
рынка; малое количество банков и других 
финансовых институтов, способных при-
менять и поддерживать данную форму фи-

нансирования; преимущественная ориента-
ция даже крупных банков на краткосрочные 
и быстроокупаемые проекты; отсутствие 
бюджетного механизма, подтверждающего 
обеспеченность государственных гаран-
тий и их безусловную реализуемость вне 
зависимости от конъюнктуры и состояния 
внешней среды и др.;

- информационные: упрощенное и не-
корректное понимание основных принци-
пов проектного финансирования; отсут-
ствие баз данных о сделках (в России и 
с участием российских компаний), рисках 
и их стоимости; непрозрачность компаний 
и не соответствующий мировым стандар-
там уровень раскрытия информации, ос-
ложняющий полноценный анализ контр-
агентов и др.

Таким образом, проектное финансиро-
вание может быть аттестовано как значи-
мый неотъемлемый компонент социально-
экономического развития национальной 
экономики, реализация которого сопряжена 
с выполнением ряда обязательных усло-
вий в зависимости от выбранного подхода 
к управлению рисками:

- Принцип Экватора – единение финан-
совых, экологических и социальных рисков;

- двойной денежный поток – обоснова-
ние стабильности денежных потоков;

- страхование – нивелирование риска 
за счет страховых контрактов, привлечение 
дополнительных субъектов (страховщиков);

- гарантии – стратегическая и полити-
ческая значимость проекта;

- участие госкомпаний – перераспреде-
ление результата реализации проекта;

- счета-эскроу – гарантии первоочеред-
ного покрытия задолженности.

Для оценки состояния проектного фи-
нансирования, отражающего в том числе 
специфические черты хозяйственной сре-
ды, представляет интерес составление сво-
его рода рейтинга практикуемых подходов. 
Так, осознание в обществе значимости от-
ветственности субъектов не только за ре-
зультаты собственной деятельности, но и за 
взаимодействие с внешней средой означает 
популяризацию Принципов Экватора; не-
стабильность экономической ситуации, тре-
бующая дополнительных гарантий, отраже-
на в распространении страхования, а также 
широком применении счетов-эскроу; ориен-
тированность на реализацию масштабных 
проектов, связанная с принятием стратегии 
интенсификации развития национальной 
экономики, акцентирует внимание на ис-
пользовании механизма гарантий и т.д.

Применение любого из рассмотренных 
подходов связано с позиционированием 
следующих аспектов:
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- круг вовлеченных субъектов с уточне-
нием выполняемых ими функций с целью 
формирования представления о роли каж-
дого в инициации и/или сглаживании риска 
и, соответственно, структуры распределе-
ния финансового результата;

- тип реализуемого проекта, классифи-
цируемый по временным, географическим 
характеристикам, уровню инновационно-
сти и др.);

- степень участия государства;
- сроки выхода проекта на запланиро-

ванную мощность и, как следствие, сроки 
получения выручки от реализации проект-
ной продукции;

- полнота отражения рисков помимо 
финансовых (социальные, экономические);

- характер распределения ответствен-
ности между участниками и т.д.

Гармонизация значимых характеристик 
проекта (разумеется, помимо условия его 
экономической целесообразности), тен-
денций/параметров хозяйственной среды 
и требований/ожиданий стейкхолдеров про-
екта как основа снижения уровня рисков 
позволит выявить тот подход к организации 
проектного финансирования, который не 
только будет наилучшим образом сочетать 
в себе все значимые характеристики внеш-
ней и внутренней среды проекта, но и вы-
ступит дополнительным стимулом наращи-
вания инвестиций. 
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Настоящая статья посвящена характеристике инфраструктурного оператора по поддержке субъектов 
малого и среднего предпринимательства как элемента системы поддержки предпринимательства Белгород-
ской области. Актуальность темы определяется усилением государственного регулирования и содействием 
развитию предпринимательства, изменением форм и методов государственной поддержки предпринима-
тельства, сочетанием государственного и рыночного механизмов регулирования. Одним из препятствий по 
оказанию действенной поддержки малым предприятиям является отсутствие или недостаток эффективных 
объектов инфраструктуры, обеспечивающих деятельность малых предприятий на территории всех муни-
ципальных образований Белгородской области. Необходимость разработки общепризнанной концепции 
развития предпринимательства подчеркивается многими авторами, особого внимания требует определение 
основных проблем в системе поддержки и, самое главное, путей их разрешения. Без разработки отлаженной 
системы государственной поддержки невозможно полноценное развитие малого предпринимательства и вы-
полнение им своих общественных функций. Предложения, указанные в данной статье, по формированию 
инфраструктурных операторов поддержки субъектов малого и среднего предпринимательства предлагается 
реализовывать на территории города Белгорода с последующим тиражированием предлагаемого механизма 
на все территории муниципальных районов области.
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This article is devoted to the infrastructure operator to support the subjects of small and medium enterprises as 
an element of business support in Belgorod region. The relevance of the topic is determined by the strengthening of 
the state regulation and development enterprise, change of forms and methods of state support of entrepreneurship, 
a combination of state and market regulation mechanisms. One of the obstacles for providing effective support to 
small enterprises is the absence or lack of effective infrastructure that support the activities of small enterprises on 
the territory of all municipalities of the Belgorod region. The necessity of developing a universally accepted concept 
for the development of entrepreneurship is emphasized by many authors, requires special attention to the definition 
of the main problems in the support system and, most importantly, how to resolve them. Without the development 
of a well-functioning system of state support it is impossible to fully development of small business and fulfilment 
of its public functions. The suggestions listed in this article, on the formation of infrastructure operators, support 
of subjects of small and average business it is proposed to implement in the city of Belgorod with subsequent 
replication of the proposed mechanism in all the municipal districts of the region.
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На сегодняшний день целью развития 
системы поддержки предпринимательства 
в Белгородской области является создание 
действенного механизма поддержки и раз-
вития субъектов предпринимательской де-
ятельности путем формирования инфра-
структуры услуг для предпринимателей, 
развития системы аутсорсинга и субкон-
трактации.

Инфраструктурный оператор поддерж-
ки субъектов малого и среднего предпри-
нимательства – юридическое лицо и (или) 
индивидуальный предприниматель, заре-
гистрированные в установленном порядке 
на территории города Белгорода, оказыва-
ющие деловые услуги субъектам малого 
и среднего предпринимательства, обладаю-
щие квалифицированным персоналом, не-



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 6, 2017 

160  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
обходимыми лицензиями, сертификатами 
на соответствующие виды деятельности 
при условии их обязательного лицензиро-
вания или сертификации, которым в резуль-
тате конкурсного отбора в установленном 
порядке присвоен статус «Инфраструктур-
ный оператор поддержки субъектов малого 
и среднего предпринимательства» [1]. Кон-
курс был завершен, и в областном центре 
были подведены его итоги на присвоение 
статуса «Инфраструктурный оператор под-
держки субъектов малого и среднего пред-
принимательства». Лучшими в сфере ком-
плексного оказания услуг были признаны: 
ООО «АйТи-Системс», ООО «Баланс», 
ООО «Компания «КРЕДО». Актуальность 
данного конкурса состоит в том, что отсут-
ствует действенный механизм поддержки 
и развития субъектов предпринимательской 
деятельности в городе Белгороде путем 
формирования инфраструктуры услуг для 
предпринимателей, развития системы аут-
сорсинга и субконтрактации.

Создание развитой системы инфра-
структурных операторов позволит решать 
следующие задачи:

- расширение доступа субъектов мало-
го предпринимательства к консалтинговым 
услугам; 

- выявление организаций и индивиду-
альных предпринимателей, оказывающих 
широкий спектр деловых услуг;

- содействие созданию организаций ин-
фраструктуры поддержки и развития пред-
принимательства.

К инфраструктурным операторам под-
держки субъектов малого и среднего пред-
принимательства предлагается предъявлять 
следующие требования:

- государственная регистрация юриди-
ческого лица или индивидуального пред-
принимателя в установленном порядке на 
территории Белгородской области [4];

- основная уставная деятельность орга-
низации или индивидуального предприни-
мателя должна соответствовать одному из 
следующих видов экономической деятель-
ности: деятельность в сфере информаци-
онных технологий, деятельность в области 
права, бухгалтерского учета, аудиторская 
деятельность, исследование конъюнктуры 
рынка, консультирование по вопросам ком-
мерческой деятельности и управления;

- организация или индивидуальный 
предприниматель не должны находиться 
в состоянии ликвидации, реорганизации, 
приостановления деятельности, любой из 
стадий банкротства;

- организация или индивидуальный 
предприниматель должны обладать необ-
ходимыми лицензиями, сертификатами на 

соответствующие виды деятельности при 
условии их обязательного лицензирования 
или сертификации;

- организация должна обладать поме-
щением для ведения уставной деятельности 
в целях выполнения соответствующих ра-
бот и оказания соответствующих услуг;

- организация должна обладать квали-
фицированным персоналом, удовлетворяю-
щим одному из следующих требований:

1) наличие опыта работы сотрудников 
не менее трех лет по основному виду эко-
номической деятельности хозяйствующих 
субъектов;

2) наличие высшего профессионально-
го образования по специальностям, отно-
сящимся к основному виду экономической 
деятельности хозяйствующих субъектов;

3) прохождение обучения в высшем 
учебном заведении по специальностям, 
относящимся к основному виду эконо-
мической деятельности хозяйствующих 
субъектов;

- организация не должна иметь задол-
женностей перед бюджетами бюджетной 
системы Российской Федерации.

Как правило, организации могут ока-
зывать указанные услуги как специализи-
рованно, так и в совокупности с другими 
востребованными предпринимателями де-
ловыми услугами.

Пилотный проект по формированию 
инфраструктурных операторов поддержки 
субъектов малого и среднего предприни-
мательства предлагается реализовывать на 
территории города Белгорода с последую-
щим тиражированием предлагаемого меха-
низма на все территории муниципальных 
районов области.

Для достижения цели проекта предус-
матривается решение следующих задач: 

- снизить расходы предприниматель-
ского сегмента по бизнес-процессам, не от-
носящимся к основной деятельности;

- стимулировать создание субъектов 
предпринимательства в нужных отраслях;

- увеличить показатели, характеризую-
щие экономические основы, деятельности 
предпринимательского сегмента [2].

Основными задачами по снижению рас-
ходов предпринимательского сегмента по 
бизнес-процессам, не относящимся к ос-
новной деятельности, являются:

- идентификация блоков бизнес-про-
цессов, не относящихся к основной дея-
тельности субъектов предпринимательства;

- идентификация экономической мо-
дели реализации бизнес-процессов, не от-
носящихся к основной деятельности субъ-
ектов предпринимательства (рынка услуг 
инфраструктурных операторов);
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- идентификация субъектов предпри-
нимательства, для которых реализация биз-
нес-процессов, не относящихся к основной 
деятельности у других субъектов предпри-
нимательства, является основной (субъектов 
рынка услуг инфраструктурных операторов);

- формирование экономической модели 
привлечения субъектов предпринимательства 
к созданию инфраструктурных операторов;

- формирование экономической модели 
привлечения субъектов предпринимательства 
к услугам инфраструктурных операторов.

Основными задачами по увеличению 
показателей, характеризующих экономиче-
ские основы, деятельности предпринима-
тельского сегмента, являются:

- сокращение издержек субъектов пред-
принимательства по оплате услуг, не отно-
сящихся к основным бизнес-процессам;

- сокращение времени предоставления 
инфраструктурных услуг, субъектам пред-
принимательства;

- увеличение стоимости имущества 
в целях деятельности [3].

Реализация Проекта будет осущест-
вляться при использовании широкого круга 
инструментов государственного регулиро-
вания на муниципальном уровне, включая: 

- оценку текущего состояния предпри-
нимательского сегмента экономики города 
и степени его влияния на социально-эконо-
мическое развитие;

- прогнозирование, мониторинг, кон-
троль целевых показателей на краткосроч-
ную и среднесрочную перспективу; 

- применение экономических методов 
регулирования, обеспечивающих создание 
благоприятных условий для предпринима-
тельской деятельности [5];

- использование механизма государ-
ственно-частного партнерства;

- эффективное использование бюджет-
ных и внебюджетных средств; 

- использование нормативной правовой 
базы РФ, Белгородской области и г. Белго-
рода в соответствии с потребностями фор-
мирования инфраструктурных операторов 
поддержки и развития предприниматель-
ства в г. Белгороде;

- использование организационных 
и информационных механизмов.

Механизм реализации Проекта основы-
вается на согласованности и скоординиро-
ванности действий всех его участников. 

Руководство, оперативное управление, 
контроль за ходом выполнения мероприя-
тий, мониторинг достижения целевых пока-
зателей Проекта будут осуществлять органы 
исполнительной власти и государственные 
органы города в соответствии с их компетен-
цией. Общую координацию работ по подго-
товке органами исполнительной власти и го-
сударственными органами области отчетов 
о ходе реализации Проекта, а также анализ, 
контроль за ходом его реализации, формиро-
вание сводных отчетов о ходе его реализации 
для представления главе администрации го-
рода будет осуществлять Управление эконо-
мического развития и инвестиций админи-
страции г. Белгорода [6].

Ожидается, что в результате реализации 
мероприятий в рамках данного проекта ко-
личество регистраций хозяйствующих субъ-
ектов возрастет на 8–12 % в месяц, что при-
ведет в среднем к увеличению количества 
хозяйствующих субъектов предпринима-
тельства в городе до 18 тысяч. Отметим, что 
2018 г. является началом реализации проек-
та. Проект рассчитан на три года (табл. 1). 

Стоимость услуг ИОПРП складывается 
из собственных затрат инфраструктурного 
оператора и оплачивается субъектом малого 
предпринимательства на основании прейску-
рантов их цен с последующим субсидирова-
нием затрат из бюджета городского округа 
«Город Белгород». По нашему мнению, схе-
ма организации процесса создания ИОПРП 
выглядит следующим образом (рис. 1).

По нашему мнению, авторский вклад 
в данное предложение состоит в следую-
щем: организации, выигравшие конкурс 
и получившие сертификат ИОПРП, наи-
более подходят для оказания комплексных 
услуг в рамках своей деятельности для ре-
шения проблем малого и среднего бизнеса.

Субсидирование части затрат на полу-
чение услуг в инфраструктурном операторе 
поддержки осуществляется на следующих 
условиях:

- 1 год деятельности клиента ИОПРП – 100 %;
- 2 год деятельности клиента ИОПРП – 50 %;
- 3 год деятельности клиента ИОПРП – 25 %.

Таблица 1
Прогноз эффективности реализации проекта

Наименование целевого показателя Годы
2018 2019 2020

Количество хозяйствующих субъектов, ед. 12525 14262 16137
Число регистраций хозяйствующих субъектов в месяц, ед. 134 145 156
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Отметим, что стоимость услуг ИОПРП 
включает в себя собственные затраты, за-
траты на подрядчиков ИОПРП, затраты на 
кредитование услуг ИОПРП. Нами пред-
лагается модель стоимости услуг ИОПРП 
более наглядно на рис. 2. 

Данная модель позволяет более под-
робно и структурно отразить стоимость 
ИОПРП.

Расчет бюджета проекта осуществля-
ется на основании условного максимума 
усредненных значений типового субъекта 
предпринимательской деятельности из рас-
чета типового набора услуг для предприни-
мателя (табл. 2). 

Расчет суммы бюджетных субсидий 
на компенсацию затрат на обслуживание 
в инфраструктурном операторе поддержки 
и развития предпринимательства произво-
дится из общей суммы затрат субъектов ма-
лого предпринимательства с учетом перио-
да деятельности хозяйствующего субъекта 
и приоритетности сферы экономической 
деятельности субъектов в отраслевом раз-
резе. К приоритетным сферам деятельно-
сти относятся производственная и иннова-
ционная деятельность, а также социально 
значимые сферы. В отраслевой структуре 
субъектов малого предпринимательства 
доля этих отраслей составляет 13,4 %. 

В результате реализации проекта вновь 
созданными субъектами малого предпри-
нимательства будет создано 226 новых 
рабочих мест. Бюджетная эффективность 
данного проекта выражается в поступле-
нии в бюджет города налога на доходы фи-
зических лиц в размере 4794,8 тыс. рублей, 
или 2,2 рубля дохода на 1 рубль вложенных 
бюджетных средств. Кроме этого, в консо-
лидированный бюджет области поступают 
налог на прибыль, налог, уплачиваемый по 
УСН и ЕНВД, а также отчисления в соци-
альные фонды.

Косвенная экономическая эффектив-
ность проекта выражается в экономическом 
развитии хозяйствующих субъектов, полу-
чивших статус ИОПРП, расширении рынка 
услуг, увеличении спроса на рынке труда по 
специальностям, задействованным в оказа-
нии инфраструктурных услуг.

Таким образом, реализация механизма 
создания и развития инфраструктурных 
операторов поддержки и развития пред-
принимательства способствует экономии 
бюджетных средств на создание и обеспе-
чение деятельности государственных орга-
низаций инфраструктуры поддержки пред-
принимательства, формированию рынка 
консалтинговых услуг для субъектов мало-
го и среднего предпринимательства, увели-

Рис. 1. Схема организации процесса создания ИОПРП
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Рис. 2. Модель стоимости услуг ИОПРП 

Таблица 2
Расчет бюджета проекта

Показатель Итого за год
1 2 3

Среднемесячное количество регистраций в месяц 134 145 156
Среднемесячное количество регистраций в год 1608 1740 1872
Средняя стоимость обслуживания типового субъекта предпринимательской дея-
тельности в месяц, тыс. руб.

10 10 10

Стоимость обслуживания типового субъекта предпринимательской деятельности 
в год, тыс. руб.

16080 17400 18720

Сумма бюджетных субсидий на компенсацию затрат на обслуживание в ИОПРП, 
всего, тыс. руб.,

16080 25440 31440

в том числе:
в размере 100 % 16080 17400 18720
в размере 50 % – 8040 8700
в размере 25 % – 4020
Сумма бюджетных субсидий на компенсацию затрат на обслуживание в ИОПРП 
по приоритетных сферам деятельности, всего, тыс. руб.,

2154,7 3409,0 4213,0

в том числе:
в размере 100 % 2154,7 2331,6 2508,5
в размере 50 % 1077,4 1165,8
в размере 25 % 538,7

чению налоговых доходов бюджетов всех 
уровней за счет развития сектора деловых 
услуг предпринимателям, формированию 

благоприятных условий для начала пред-
принимательской деятельности в приори-
тетных сферах деятельности.
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МЕТОД СТОХАСТИЧЕСКОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ БЛАГОПРИЯТНЫХ 

ПЕРИОДОВ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОДУКЦИИ
Пищухин А.М., Чернов Ф.В. 

Оренбургский государственный университет, Оренбург, e-mail: pishchukhin55@mail.ru, fiskmc@mail.ru

Исследование посвящено разработке метода прогнозирования, основанного на анализе случайных ры-
ночных процессов. При этом три классические задачи теории случайных процессов адаптированы к данно-
му методу. Статистический материал по колебанию цены на рынке дополнен моделью изменения себестои-
мости во времени. Решение задач позволило свести результаты прогнозирования к графику продаж в виде 
периодически повторяющихся прямоугольников. Высота прямоугольников показывает лишь благоприятные 
периоды для реализации продукции, не отражая объемы производства. Составлен алгоритм, который по-
зволил разработать соответствующее прикладное программное обеспечение, имеющее практическую зна-
чимость. Программное обеспечение производит замену моделей колебания рыночной цены и изменения 
себестоимости на периодическую функцию благоприятной реализации продукции. Работоспособность про-
граммного обеспечения проверена в ходе экспериментальных исследований и протестирована на одном из 
кондитерских цехов г. Оренбурга.

Ключевые слова: стохастическое прогнозирование, график продаж, компьютерное моделирование, случайные 
процессы

THE METHOD OF STOCHASTIC FORECASTING OF BENEFICIAL PERIODS  
FOR THE SALE OF GOODS
Pischukhin A.M., Chernov F.V. 

Orenburg State University, Orenburg, e-mail: pishchukhin55@mail.ru, fiskmc@mail.ru

The research is devoted to the development of a forecasting method based on the analysis of stochastic market 
processes. However, the three classic problems of the theory of stochastic processes have been adapted to this 
method. The statistics of market price fluctuations are accompanied by the model of change in cost over time. The 
solution of these problems has made possible the reduction of forecast results to a sales chart in the form of recurrent 
rectangles. Their height indicates only beneficial periods for the sale of goods and doesn’t reflect the production 
volume. An algorithm has been created to develop corresponding application software with practical significance. 
The software replaces the market price fluctuations and change in cost models with a recurrent function of beneficial 
periods for the sale of goods. The software has been proved efficient during experimental research and has been 
tested in one of the confectionary shops in Orenburg city.

Keywords: stochastic forecasting, graph of sales, computer modeling, stochastic processes

Для стабильного существования любо-
го предприятия необходимо глубокое по-
нимание рыночных процессов, тщательная 
оценка размеров рынка и его потенциаль-
ных возможностей. Для разработки дей-
ственной стратегии производства, контроля 
эффективности ее реализации необходимо 
оценивать текущий спрос и прогнозировать 
его изменения [4]. Если компания допу-
стит ошибку при этом, она может упустить 
огромную прибыль.

Рынок всегда обладает высокой степе-
нью стохастичности, поскольку на него ока-
зывают влияние множество факторов, такие 
как инфляция, курс валюты, покупательная 
способность населения и т.д. Непредсказу-
емость рынка не позволяет сделать точный 
количественный прогноз спроса на опре-
деленный продукт, однако на основании 
статистических данных есть возможность 
спрогнозировать благоприятные периоды 
для реализации производимой продукции. 
В такие промежутки времени рыночная 
стоимость продукта превышает его себе-

стоимость и позволяет получить прибыль 
от продаж. Целью данного исследования яв-
ляется разработка метода прогнозирования 
таких периодов.

Теория
Прогнозирование объемов сбыта раз-

личных типов продукции рассмотрено 
в работах как отечественных [3, 5, 9, 10], 
так и зарубежных [13–15] авторов, где ис-
пользуются известные методы экспертных 
оценок, регрессионного, корреляционного 
анализа, экстраполяции тренда и т.д. В по-
следнее время в задачах прогнозирования 
объема сбыта товаров и обоснования мар-
кетинговых решений находит применение 
теория неопределённости [12], а также 
метод «нейронных» сетей [1, 11]. Не вда-
ваясь в детали применения этих методов, 
отметим, что в каждом конкретном случае 
выбор метода осуществляется исходя из 
целей прогнозирования, изменения спроса 
на изготовляемую продукцию, тенденций 
изменения платежеспособности предприя-
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тий, колебания их деловой активности, ци-
кличности появления на рынке новых то-
варов конкурентов, изменения технологии 
производства и т.д. Во всех работах пред-
принимаются попытки спрогнозировать 
именно объем сбыта продукции, обобщая 
его на весь временной промежуток про-
гнозирования, но, если проанализировать 
рынок более детально, можно заметить, 
что тот или иной продукт в разное время 
воспринимается рынком по-разному [7]. 
Более того, существуют благоприятные 
периоды для реализации продукции (пред-
праздничные дни, дни выдачи заработной 
платы, сезонность и т.д.), и, безусловно, 
лица принимающие решения производ-
ственного характера, владеют информа-
цией о таких периодах. Однако решения 
управленцев во многом основаны на инту-
иции и опыте, поэтому процесс выявления 
и прогнозирования благоприятных перио-
дов для реализации продукции нуждается 
в формализации и разработке интуитивно 
понятных и надежных аппаратов модели-
рования и прогнозирования.

Несмотря на сложность рыночных про-
цессов в первом приближении, можно считать 
их марковскими. Это позволяет использовать 
уравнения Колмогорова для прогнозирования 
благоприятных периодов реализации продук-
ции. Теория случайных процессов решает для 
марковского случая три задачи, считающиеся 
классическими. Применительно к прогнози-
рованию благоприятных периодов для реали-
зации продукции эти задачи формулируются 
следующим образом.

Средняя величина превышения цены 
над себестоимостью продукции сводится 
к взятию интеграла: 

  1,...,l s= ,  (1)

где ( , )lW yτ  – условная функция плотности 
вероятности, τ – время, y – значения цены, 
Cl – себестоимость данного вида продук-
ции, s – количество видов продукции, учи-
тываемых при расчете. Решение данной 
задачи проведено в [2] и выражается через 
функцию параболического цилиндра Dv(z). 
После ряда преобразований получаем

 ,  (2)

где vk – корни уравнения ( )22 / 0lD C mν α = , α, m2 – параметры модели, а нормирующий 
множитель вычисляется по формуле
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Решение второй задачи позволяет определить среднее время пребывания цены на про-
дукцию в области превышения над себестоимостью и сводится к интегрированию обыкно-
венного дифференциального уравнения второго порядка относительно среднего времени 

( )yρ = ρ  с соответствующими граничными условиями: 
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Решая эту краевую задачу, находим
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∫ ∫ ∫ . (5)

В третьей задаче получаем оценку среднего числа выбросов значений марковского про-
цесса за данный уровень, которая определяется как решение данного уравнения

 ( ) ( )0 0, ,
l

l
C

n C v y dy
∞

ρ = ρ∫ .  (6)



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2017 

167 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
Решение проводится с помощью преобразования Лапласа при условии, что случайный 

процесс является стационарным в широком смысле:

 ( )
2

2exp yf y
mm

 α α= − π  
.  (7)

В отображениях по Лапласу для искомого числа выбросов получаем

 ( ) ( )
( )

2 2 2
/

2 2
/

/
, exp exp |

2 2
sl l

l l
s l

D yC C m yN C s y C
m s s y m D Cm

− α

− α

 α   α αα ∂ α= − − − − =     ∂π    
.  (8)

Обращая найденное выражение, можно 
найти среднее число выбросов данной про-
дукции за уровень себестоимости.

Высота полученных столбцов показы-
вает лишь превышение цены над себесто-
имостью в моменты времени, не отражая 
объемы производства продукции. Однако 
можно ввести критерий выгодности про-
дукции определив суммарную площадь по-
лученных прямоугольников.
 . (9)

Данный критерий позволяет определить 
привлекательность производства того или 
иного продукта и использовать полученные 
данные при формировании производствен-
ной стратегии [6, 8].

Материалы и методы исследования
Исследование опиралось на статистические дан-

ные, предоставленные одним из кондитерских цехов 
г. Оренбурга. Были проанализированы значения себе-
стоимости и количества произведенной продукции за 
2016 г. Исследование проводилось с использованием 
метода компьютерного моделирования.

Моделировался рынок в виде случайного процес-
са колебания цены во времени и процесса изменения 
себестоимости продукции. На основании вышеопи-
санной теории были вычислены значения ΔЦcp, lρ , 

( )0,ln C ρ  и составлена периодическая функция бла-
гоприятной реализации продукции. В исследовании 
был использован шаг расчета в одну неделю с про-
гнозным периодом равным половине года. 

Для компьютерного моделирования в данном ис-
следовании были использованы три модели.

Модель колебания во времени рыночной цены на 
данный вид продукции является отражением процес-
са изменения цены на продукт из-за влияния рыноч-
ных факторов, таких как покупательная способность 
населения, активность конкурентов, насыщенность 
рынка продукцией. В данном исследовании процесс 
колебания рыночной цены моделировался с помощью 
генератора случайных чисел с подвижными нижней 
и верхней границами.

Модель изменения во времени себестоимости 
изготовления данного вида продукции – это стои-
мостная оценка используемых в процессе ее про-
изводства природных ресурсов, сырья, материалов, 
энергии, основных фондов, трудовых ресурсов, 
а также других затрат на производство и реализа-
цию. При более детальном рассмотрении процесса 

формирования себестоимости добавляются такие 
факторы, как инфляция, курс валюты, стоимость то-
плива, тарифы посредников. Эти показатели имеют 
отчетливо выраженное свойство возрастать во вре-
мени, поэтому для более реалистичного представ-
ления процесса была использована прогрессивная 
модель себестоимости.

Модель благоприятных периодов реализации 
продукции вытекает непосредственно из теории. 
В исследовании произведена замена моделей коле-
бания рыночной цены и изменения себестоимости 
на периодическую функцию, отражающую график 
продаж в виде периодически повторяющихся прямо-
угольников.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Разработанное программное обеспече-
ние, позволяющее по исходным значениям, 
заданным пользователем, построить графи-
ки изменения во времени себестоимости 
и рыночной цены. После вычислений, опи-
санных в разделе теории, программа строит 
периодическую функцию благоприятной 
реализации продукции, отражающую гра-
фик продаж в виде периодически повторя-
ющихся прямоугольников.

На рис. 1 представлена экранная фор-
ма для ввода исходных данных. Программа 
позволяет ввести значение себестоимости 
единицы продукции и выбрать ежемесяч-
ный процент изменения себестоимости, 
а также определить верхнюю и нижнюю 
границы рыночной себестоимости для мо-
делирования рыночных процессов. С помо-
щью генератора случайных чисел програм-
ма формирует набор значений рыночной 
цены для прогнозного периода.

На рис. 2 представлена экранная форма 
представления графика изменения во вре-
мени себестоимости и рыночной цены на 
продукцию. Нижней линией представлены 
значения себестоимости, верхней – пред-
ставлены значения рыночной цены.

На рис. 3 представлена экранная форма 
представления периодической функции эф-
фективной реализации продукции, отража-
ющую график продаж в виде периодически 
повторяющихся прямоугольников.
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Рис. 1. Экранная форма ввода исходных данных

Рис. 2. Экранная форма представления графика изменения во времени себестоимости  
и рыночной цены на продукцию

Рис. 3. Экранная форма представления периодической функции благоприятной реализации 
продукции, отражающей график продаж в виде периодически повторяющихся прямоугольников
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Представление процесса прогнозирова-

ния в виде такой периодической функции по-
зволяет придать производству ритмичность.

Заключение
Таким образом, метод стохастического 

прогнозирования периодов благоприятных 
для реализации продукции представляет мо-
дель, отражающую график продаж в виде 
периодически повторяющихся прямоуголь-
ников, и позволяет придать процессу произ-
водства ритмичность. На основании теорети-
ческого исследования представлен алгоритм 
прогнозирования, что позволило разработать 
соответствующее программное обеспече-
ние, имеющее практическую значимость. 
Поскольку точность прогноза зависит от ве-
личины шага и длительности прогнозного 
периода, необходимы дальнейшие исследо-
вания для оптимизации этих параметров.
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ФАКТОРЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  
ИПОТЕЧНОГО КРЕДИТОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ  

РЫНОЧНО-ТРАНСФОРМАЦИОННОЙ ЭКОНОМИКИ РОССИИ
Позмогов А.И., Гергиев И.Э., Исакова Ю.Р.

ФГБОУ ВО «Финансовый университет при Правительстве РФ», Владикавказ, e-mail: pozmogov@bk.ru

На современном этапе развития российской экономики единственным эффективным рыночным ин-
струментом для решения жилищной проблемы населения является ипотечное кредитование. Ипотечное 
жилищное кредитование в условиях рыночно-трансформационной экономики России имеет как положи-
тельные, так и отрицательные стороны. В настоящее время на рынке недвижимости Российской Федерации 
выделяются несколько крупных банков, предоставляющих населению страны различные виды ипотечных 
программ, с целью обеспечить взаимосвязь между денежными ресурсами населения, финансово-строи-
тельными компаниями и предприятиями стройиндустрии для направления финансовых средств в реальный 
сектор экономики. Банковские процентные ставки по кредитам в России намного выше, чем в зарубежных 
странах, вследствие влияния на нашу рыночно-трансформационную экономику такого негативного фактора, 
как низкая ликвидность отечественной банковской сферы.

Ключевые слова: ипотека, заемщик, коммерческие банки, ипотечное кредитование, рынок недвижимости

FACTORS AND PROSPECTS DEVELOPMENT OF MORTGAGE LENDING  
IN A MARKET-RUSSIAN ECONOMIC TRANSFORMATION

Pozmogov A.I., Gergiev I.E., Isakova Yu.R.
Federal state educational budget institution «Finance University under the Government of the Russian 

Federation», Vladikavkaz, e-mail: pozmogov@bk.ru

At the present stage of development of the Russian economy, the only effective market tool for solving the 
housing problem of the population is mortgage lending. Mortgage housing loans in the conditions of the market-
transformation economy of Russia has both positive and negative sides. Currently, several large banks are allocated 
in the real estate market of the Russian Federation, providing various types of mortgage programs to the population 
of the country, in order to ensure the interconnection between the population’s financial resources, financial 
construction companies and construction industry enterprises to channel financial assets into the real sector of the 
economy. Bank interest rates on loans in Russia are much higher than in foreign countries, due to the impact on our 
market-transformation economy of such a negative factor as low liquidity of the domestic banking sector.

Keywords: mortgage, borrower, commercial banks, mortgage lending, real estate market

Ипотечный кредит – одна из форм дея-
тельности финансовых учреждений, пред-
усматривающая выдачу долгосрочной 
ссуды под залог недвижимого имущества. 
Само понятие ипотека обозначает публич-
ный залог, который гарантирует возвраще-
ние денежных средств кредитору [3]. 

По договору о залоге недвижимого 
имущества (договору об ипотеке) одна сто-
рона – залогодержатель, являющийся кре-
дитором по обязательству, обеспеченному 
ипотекой, имеет право получить удовлетво-
рение своих денежных требований к долж-
нику по этому обязательству из стоимости 
заложенного недвижимого имущества дру-
гой стороны – залогодателя преимуще-
ственно перед другими кредиторами зало-
годателя, за изъятиями, установленными 
федеральным законом [10].

В условиях рыночно-трансформацион-
ной экономики России наиболее распростра-
нённым видом ипотечного кредитования 
является приобретение жилья физически-
ми лицами [1]. При этом в качестве залога 

может выступать как само приобретаемое 
имущество, так и другое имущество, нахо-
дящееся в собственности покупателя и не 
имеющее других обязательств.

Ипотечное кредитование считается от-
носительно малорискованной банковской 
операцией. Большая часть рисков при ипо-
течном кредитовании перекладывается на 
плечи заёмщика и инвестора.

Современная ипотека представляет со-
бой уникальный процесс, сочетающий од-
новременно несколько факторов: 

– социальную стабильность; 
– долгосрочное и малорисковое разме-

щение средств; 
– перспективность рынка (пока меньше 

10 % жилья приобретается с помощью ипо-
течных кредитов [8]).

В зависимости от вида кредита (анну-
итетный или дифференцированный) суще-
ствуют две схемы расчётов: аннуитетная 
и дифференциальная. 

Согласно аннуитетной схеме, при еже-
месячном внесении платежей сумма креди-
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та будет постепенно уменьшаться при со-
хранении срока погашения кредита [4]. 

Дифференциальная схема платежей 
предусматривает начисление процента на 
остаток от основной суммы взятого креди-
та с тем, чтобы уменьшить время выплаты 
кредита.

Ещё одним обязательным условием 
ипотечного кредитования является обяза-
тельное страхование объекта ипотеки, та-
ким образом, банк обеспечивает безопас-
ность вложенных средств на случай потери 
залогового объекта.

Ипотечное кредитование в условиях 
рыночно-трансформационной экономики 
России имеет как положительные, так и от-
рицательные стороны.

Одной из положительных черт ипотеч-
ного кредитования является то, что сумму 
займа можно разбить на мелкие платежи, 
поскольку выплатить сразу всю сумму за 
приобретённое жилье многие не в состоя-
нии [7]. Кроме того, на ипотечный кредит 
не влияет инфляция, а стоимость квартиры 
или дома остаётся фиксированной до конца 
выплат по кредиту. Действующая система 
налоговых вычетов при покупке недвижи-
мости даёт возможность заёмщику каждый 
месяц возвращать достаточно ощутимые 
суммы [2].

Среди отрицательных характеристик 
ипотечного кредитования можно назвать 
то, что длительный срок, в течение ко-
торого нужно выплатить кредит, часто 
становится тяжелым обременением для 
заёмщика. Если процент по кредиту при-
вязан к ставке рефинансирования, то все 
платежи будут подвергаться перерас-
чётам, то есть могут стать как меньше,  
так и больше первоначально определён-
ной суммы, в зависимости от экономиче-
ской ситуации в стране, а это спрогнози-
ровать на длительный период достаточно 
сложно [6].

В российском законодательстве чётко 
прописан весь процесс выдачи и условия 
погашения ипотеки, но, несмотря на это, 
кредитные организации вправе выдвигать 
собственные дополнительные требова-
ния к заёмщикам. Прежде чем заключать 
ипотечный кредитный договор, заёмщику 
необходимо очень внимательно ознако-
миться со всеми условиями и дополни-
тельными требованиями коммерческих 
банков. Желательно предварительно со-
ставить платёжный кредитный график, 
выяснить, какие комиссии и штрафные 
санкции взимаются при несвоевременной 
уплате, а также уточнить вопрос о воз-
можности досрочного погашения кредита, 
так как в некоторых банках действует мо-

раторий на досрочное закрытие задолжен-
ности заемщиком [10].

Для получения жилищного ипотечно-
го кредита в коммерческом банке должны 
быть пройдены следующие этапы: 

– предварительный этап (сбор всех не-
обходимых документов заёмщика и объекта 
недвижимости, на который берётся кредит); 

– принятие банком решения о выдаче за-
ёмщику ипотечного кредита – банк оцени-
вает свои риски, учитывает платёжеспособ-
ность и благонадёжность клиента; 

– заключение договора ипотеки;
– погашение кредита;
– контроль выполнения условий кредит-

ного договора и сроков погашения кредита.
В основном требования финансовых 

учреждений к заемщику и условия, на кото-
рых осуществляется ипотечное кредитова-
ние, выглядят на сегодняшний день следу-
ющим образом:

1) сумма ипотеки – от 300 тыс. рублей;
2) срок погашения – до 30 лет;
3) первый взнос – от 15 %;
4) наличие постоянного источника до-

ходов;
5) гражданство РФ;
6) незапятнанная кредитная история.
При этом уровень подтвержденного за-

емщиком дохода и размер первоначального 
взноса являются ключевыми моментами, 
определяющими сумму получаемого ипо-
течного кредита.

Основная задача государства в станов-
лении ипотечного кредитования – создание 
законодательной базы и нормативное регу-
лирование социально-экономических про-
цессов с целью снижения финансовых ри-
сков участников и повышения доступности 
получения данного вида кредита для физи-
ческих лиц. 

Для огромного количества граждан 
Российской Федерации ипотечное кредито-
вание является практически единственным 
шансом воплотить свою мечту в реаль-
ность, осуществив покупку собственной 
жилой недвижимости. В то же время до 
недавних пор оформить ипотеку могли да-
леко не все, что связывалось экспертами 
с достаточно тяжёлыми экономическими 
условиями [9]. 

Развитие ипотечного рынка России от-
личается своей размеренностью и в то же 
время хорошими показателями. В насто-
ящее время на рынке недвижимости Рос-
сийской Федерации (РФ) выделяются сле-
дующие крупные банки, предоставляющие 
населению различные виды ипотечных про-
грамм (табл. 1).

Ипотека уже прочно вошла в нашу 
жизнь. Многие российские семьи, особен-
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но молодые, прибегают к данной банков-
ской услуге, которая позволяет приобре-
сти недвижимость на выгодных условиях. 
Главным преимуществом ипотеки явля-
ется то, что стоимость квартиры вместе 
с процентами за своеобразный кредит раз-
деляют на 15–30 лет, что позволяет вно-
сить каждый месяц приемлемую сумму 
для клиента.

На сегодняшний день в России пред-
ставлены различные виды ипотечного кре-
дитования, которые отличаются своими 
условиями. Такой вид услуг предлагают 
практически все крупные банки на ипотеч-
ном рынке – Сбербанк, ВТБ, Газпромбанк, 
Россельхоз Банк и т.д.

Ипотека любому кредитному учрежде-
нию выгодна, так как если у заёмщика не 
найдётся денежных средств для выплаты 
долга, залог все равно останется у банка. 
Именно поэтому кредитные организации 
охотно выдают подобные ссуды, наперебой 
предлагая «выгодные» условия.

Факторами, оказывающими сдерживаю-
щее влияние на развитие ипотечного рынка, 
выступают [7]:

– падение реальных располагаемых до-
ходов населения;

– снижение спроса на ипотеку в случае 
ухудшения экономической ситуации в стране;

– ослабление национальной валюты;
– ускорение темпов инфляции.
По данным табл. 1 видно, что самый 

низкий процент по ипотеке составляет 10 % 
(Московский Индустриальный Банк), а са-
мый высокий – 13,1 % (ВТБ24). Приобре-
тенная посредством ипотеки недвижимость 
в РФ, оборачивается огромной переплатой 
(проценты по ипотеке). Ведь даже 10 % го-
довых за двадцать лет вырастают в 200 %, то 
есть в течение двадцати лет кредитополуча-
тель оплатит две такие квартиры. Если срав-
нивать, то в зарубежных странах ипотечные 
ставки в разы меньше, например в Германии 
ипотеку оформляют под 4,6 %, во Франции – 
под 3,95 %, а в Греции – под 3,27 % [9].

Таблица 1
Сравнительная таблица условий кредитования крупнейшими банками,  

выдающими ипотечные кредиты в РФ

Банки Ипотечные программы Сумма
 (млн руб.)

Срок
 (года)

 % ипотечного 
кредитования

ВТБ24 Ипотека с господдержкой до 30 до 30 11,9
Новостройка от 0,5 – до 60 от 1 – до 30 13,1
Вторичное жилье от 1,5 – до 30 от 1 – до 30 13,1
Залоговая недвижимость от 1,8- до 30 от 1 – до 30 от 12
Ипотека для военных от 1,8- до 30 до 14 от 12,5

Россельхоз
Банк

Ипотека для военных от 0,3 – до 2,2 до 23 11,3
Ипотека с господдержкой от 0,1 – до 8 до 30 11,3
Молодая семья от 0,1 – до 20 до 30 от 12,9
Жилищное кредитование от 0,1 – до 20 до 30 от 12,9
Целевая ипотека от 0,1 – до 20 до 30 от 12,9

Московский 
Индустриальный

 Банк

Под ключ с господдержкой до 8 от 1 – до 30 от 10
Новостройка с господдержкой от 0,1 – до 3 от 1 – до 30 от 11,4
Под ключ от 0,1 – до 18 от 0,6 – до 30 от 11,5
Вторичное жилье до 18 от 5 – до 25 от 11,5
Новостройка от 0,1 – до 3 от 5 – до 30 от 12

Сбербанк Ипотека с господдержкой до 8 От 1 – до 30 11,4
Приобретение
строящегося жилья

от 0,3 – до 8 от 10 – до 30 11,5

Вторичное жилье от 0,3 от 10 – до 30 от 12
Ипотека для военных от 1,9 до 15 от 12
Молодая семья от 0,3 от 10 – до 30 от 12
Загородная недвижимость от 0,3 от 10 – до 30 от 12,5
Строительство 
жилого дома

от 0,3 до 30 лет от 13

И с т о ч н и к :  Расчеты авторов по данным Банка России [6].
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На наш взгляд, процентные ставки по 
кредитам в России намного выше, чем в за-
рубежных странах, вследствие влияния на 
нашу рыночно-трансформационную эконо-
мику следующих негативных факторов:

1) низкая ликвидность отечественной 
банковской сферы;

2) отсутствие возможности привлечь 
доступные финансовые ресурсы;

3) нестабильность темпов развития рос-
сийской экономики.

Кроме того сдерживают развитие ипо-
течного рынка:

– ухудшение экономической ситуации 
в стране ведет к падению реальных доходов 
населения и снижению в связи с этим спро-
са на ипотечное жилищное кредитование;

– ослабление национальной валюты 
и ускорение темпов роста инфляции;

– снижение интереса к ипотечным цен-
ным бумагам со стороны инвесторов из-за 
экономического спада в стране и ухудше-
ния ситуации в жилищном строительстве;

– рост просрочки по ипотечным креди-
там приводит, в свою очередь, к снижению 
интереса банков к рынку ипотечного креди-
тования.

Как отмечают аналитики, сокращение 
объёмов выдачи ипотечных жилищных 
кредитов и рост рисков снижения платёже-
способности заёмщиков в 2016 г. привели 
к существенному росту просрочек по вы-
данным ипотечным кредитам [8].

В 2017 г., скорее всего, будут сохранены 
текущие предложения банков в части усло-
вий по оформлению ипотеки.

По мнению экспертов, снижение ставок 
по ипотеке на вторичное жилье позволит 
некоторой категории граждан успешно ре-
шать квартирный вопрос. Для того чтобы 
можно было говорить о реальном возрожде-
нии рынка, ставки должны вернуться к зна-
чениям 10–12,5 % годовых, а для этого не-
обходим рост реальных доходов населения 
и стабилизация инфляции [6].

Ипотека – самый востребованный бан-
ковский продукт на рынке недвижимо-
сти и кредитования. Конкуренция в этом 
сегменте высока, поэтому банки и другие 
кредитные организации будут стремиться 
предлагать клиентам наилучшие условия, 
даже в период нестабильной экономики. 

Таким образом, предсказать харак-
тер складывающихся ипотечных условий 
в 2017 г. никто не может. Поэтому решение по 
ипотечному кредитованию приходится при-
нимать самому потребителю. Опираясь на 
результаты деятельности сегодняшнего рын-
ка недвижимости, стоит отметить следующие 
преимущества ипотечного кредитования: 

– стоимость городской и загородной не-
движимости значительно снизилась;

– количество сделок уменьшилось, 
и большинство специалистов готовы предо-
ставить скидки на свои услуги при оформ-
лении недвижимости;

Таблица 2
Факторы, влияющие на механизм ипотечного кредитования

Фактор Положительное влияние Негативное влияние
Недвижимость Отсутствие потенциала для значимого 

роста цен для большинства сегментов 
недвижимости

Отсутствие роста объёмов строительства жилья.
Изменение налогообложения, связанного 
с продажей недвижимости

Влияние государ-
ства через эконо-
мическую полити-
ку и регулирование

Снижение инфляции приведёт к сни-
жению ипотечных ставок.
Достаточная ликвидность банковской 
системы.
Увеличение безналичного оборота.
Развитие инструментов секьюритизации

Методы борьбы с инфляцией не в полной 
мере способствуют развитию экономиче-
ской активности населения.
Отсутствие роста доходов населения.
Неопределенность финансовых возмож-
ностей инвесторов приобретать ипотечные 
ценные бумаги

Заёмщики (дей-
ствующие и потен-
циальные)

Снижение уровня закредитованности.
Улучшение управления расходами.
Значительная потребность в улучше-
нии жилищных условий

Риск использования накоплений для теку-
щего потребления, а не для первоначального 
взноса.
Неравномерность регионального развития 
ипотечного кредитования

Конкуренция Увеличение технических и финансовых 
возможностей ведущих кредиторов

Вероятность ухода с рынка небольших кре-
диторов, работающих в определённых нишах

Инфраструктура Развитие государственных и коммерче-
ских сервисов дистанционной работы.

Нерешённость вопроса дистанционного от-
крытия счетов для новых клиентов.
Отдалённый срок внедрения электронной 
закладной (2019 г.)

И с т о ч н и к :  [9].
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– государственное субсидирование ипо-

течных программ.
Наряду с преимуществами имеют место 

некоторые недостатки ипотечного кредито-
вания:

– нестабильность заработной платы во 
всех сферах экономики;

– общее снижение реальных доходов 
населения;

– высокие банковские ставки на ипотеч-
ные кредиты.

Выделим конкретные факторы, влия-
ющие на механизм ипотечного кредито-
вания (табл. 2). Список не претендует на 
полноту, так как отдельные факторы могут 
менять силу своего воздействия. По наше-
му мнению, 2017 г. будет переходным для 
ипотечного бизнеса. При удачном стече-
нии обстоятельств в 2018 г. ипотечное кре-
дитование начнёт увеличивать своё давле-
ние на социально-экономическое развитие 
государства [2].

Итак, ипотечный кредит – одна из са-
мых сложных и ответственных банковских 
услуг. Заёмщику следует крайне вниматель-
но относиться к выбору наиболее подходя-
щей ему ипотечной банковской кредитной 
программы. При выборе нужно учитывать 
не только размер банковских процентных 
ставок, но и размер требуемого первона-
чального взноса, максимально возможный 
срок кредитования, сумму всех дополни-
тельных расходов по кредиту и т.д.

Ипотечный кредит является одним из не-
многих способов приобретения недвижимо-
го имущества в собственность для россиян. 
К сожалению, проблемы ипотечного креди-
тования в нашей стране настолько огромны, 
что многие потребители не могут восполь-
зоваться данным механизмом приобретения 
собственного жилья. Прежде всего, многих 
россиян отпугивают высокие банковские 
процентные ставки по ипотечному кредиту, 
которые выдвигают кредитные организации, 
так как вследствие финансового кризиса 
многие потеряли высокооплачиваемую рабо-
ту и неспособны своевременно выплачивать 
ипотечные кредиты.

Таким образом, вероятнее всего, рост 
просрочек по выданным ипотечным кре-
дитам, зафиксированный в 2016 г., на наш 
взгляд, не повторится в следующем, так 
как предполагается сокращение програм-
мы ипотеки с господдержкой, что приве-
дет к падению объёмов выдачи ипотечных 

кредитов в первой половине 2017 г. Одна-
ко, вполне вероятно, что к концу 2017 г. 
российская экономика стабилизируется, 
и ключевая ставка рефинансирования Бан-
ка России будет снижена. Соответственно, 
в перспективе ближайших 2–3 лет это при-
ведет к росту ипотечного жилищного кре-
дитования, что в свою очередь позволит 
повысить общий уровень благосостояния 
граждан России.
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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛА БРИКС В МИРОВОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ 
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Современная мировая экономика характеризуется процессами глобализации, интеграции, а также обо-
стрением конкурентной борьбы между странами, в том числе, и даже в первую очередь, в энергетическом 
секторе. Тем более что запасы энергетических ресурсов планеты и отдельных стран ограничены и распро-
странены крайне неравномерно. Россия и другие страны БРИКС имеют развитое энергетическое хозяйство. 
Однако и перед ними стоит острая задача бесперебойного снабжения энергоресурсами. Для обеспечения 
потребителей в мировой экономике необходим учет имеющихся запасов энергии. Важно также планиро-
вать производство и потребление энергоресурсов. Цель статьи – охарактеризовать позиции России и БРИКС 
в мировой энергетике в динамике за ряд лет по запасам, добыче и потреблению основных энергоресур-
сов и по производству электроэнергии. Выполнен компаративный анализ данных по БРИКС, ЕС и НАФТА. 
Проведенный анализ показал значительность позиций стран БРИКС в мировой энергетике по показателям 
запасов, добычи и потребления основных энергоресурсов, что характеризует энергобезопасность этих госу-
дарств. Однако в целях энергосбережения и повышения энергоэффективности основными направлениями 
являются технологическое и научное сотрудничество стран БРИКС, создание базы данных энергоэффектив-
ных технологий и обмен опытом, разработка совместных проектов.

Ключевые слова: энергетика, энергоресурсы, нефть, природный газ, уголь, БРИКС, НАФТА, ЕС, производство 
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ESTIMATION OF THE BRICS POTENTIAL IN THE WORLD ENERGY 
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Globalization leads to integration of national economies and to increase of economic competition between 
countries of the world, including in the energy sector. The energy resources of the planet are limited, and are 
distributed extremely unevenly. The European developed countries and Japan are facing a shortage of energy 
resources and challenges in maintaining reliable energy supply. Russia and other SNG (Union of Independent 
States), OPEC countries are rich in energy resources. The energy supply in the BRICS countries is different. For 
the successful interaction in energy supply it is important to consider the following factors: change in reserves, 
production and consumption of energy. The main purpose of pure scientific research is to characterize the role of the 
BRICS countries in the world energy markets of oil, natural, gas, coal, electricity. The economy of these countries 
is compared to the EU and the NAFTA countries. It is necessary to develop economy of main energy consumers of 
the future – BRICS countries in energy efficiency fashion, because in the future energy efficiency safeguards BRICS 
countries by decreasing the overall demand for energy. This requires joint efforts from BRICS countries to forge 
scientific and technology cooperation, to maintain quality energy statistical databases, to conduct the scientific data 
and experiences exchange.

Keywords: energy economy, energy resources, oil, natural gas, coal, BRICS, NAFTA, EU, electricity generation, energy 
security, energy reliability

Постановка проблемы
По мнению большинства экспертов, 

демографический, ресурсный и экономи-
ческий потенциал БРИКС таков, что они 
могут стать важнейшими экономическими 
системами мира в ближайшей перспективе. 
Хотя и в настоящее время четыре из пяти 
стран БРИКС находятся в первой десятке 
лидеров мировой экономики. Ныне страны 
БРИКС занимают около 26 % суши в мире, 
где проживает 42 % населения планеты, 
и эти государства имеют суммарный ВВП 
(по паритету покупательной способности 
валют) 37,6 трлн долл., 2016 г. (для срав-
нения: у НАФТА – 22,5 трлн долл., у стран 
ЕС – 19,2 трлн долл.). А это более 30 % ми-
рового ВВП [41]. В научной литературе, 
и особенно в СМИ, много противоречи-
вой информации и мифов о росте значения 
и влияния БРИКС (вплоть до утверждения 

об угрозах мировому сообществу, исходя-
щих от стран этого объединения). 

В качестве обоснования выбора БРИКС 
в качестве объекта исследования можно 
сказать следующее. Интеграция (соедине-
ние, сближение) – это один из типичных 
для современного мира процессов. Изо-
ляция стран в условиях глобализации фак-
тически невозможна. А объединение стран 
в различные организации или блоки может 
осуществляться на основе военного или по-
литического или экономического сотрудни-
чества. Межгосударственное объединение 
БРИКС – серьезнейший противовес США 
и странам Западной Европы в мировой эко-
номике и мировой политике. НАФТА и ЕС – 
являются региональными экономическими 
и одновременно политическими союзами. 
БРИКС же формально к таковым не отно-
сится. Ныне БРИКС – это объединение го-
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сударств («цивилизационное объединение 
нового формата»), которое большинство 
современных экспертов относят к весьма 
перспективным в плане экономического, 
политического, финансового, научно-тех-
нического и культурного сотрудничества 
входящих в него стран [37]. И как было по-
казано выше, значение этого форума в мире 
велико (как с точки зрения демографическо-
го и человеческого потенциала, так и эконо-
мического потенциала) и растет. И, на наш 
взгляд, сопоставление потенциала НАФТА, 
ЕС и БРИКС вполне может иметь место 
(так же как, например, может быть выпол-
нен компаративный анализ экономического 
потенциала НАФТА, ЕС и ШОС, особенно 
в свете расширения состава последней ор-
ганизации сотрудничества в июне 2017 г., 
связанного с уже полноправным ныне член-
ством в ней Индии и Пакистана). 

Мы считаем полезным и важным предо-
ставить расчеты, выполненные на основе 
анализа статистических данных, доступных 
в международных официальных источни-
ках. Иными словами, нам представляется 
интересным исследовать изменение по-
ложения стран БРИКС в первую очередь 
в мировой энергетике в динамике за 15 лет 
в сравнении с позициями НАФТА И ЕС – 
крупнейшими интеграционными союзами.

Отношения между БРИКС и ведущими 
промышленными государствами, а также 
проблемы влияния стран БРИКС на между-
народные отношения оцениваются в рабо-
тах многих зарубежных ученых, в которых 
исследуются вопросы формирования мно-
гополярной мировой экономики и роль, 
которую играют в ней страны БРИКС [19, 
34, 35, 37 и др.]. Российские ученые, как 
и зарубежные, полагают, что рост совокуп-
ных показателей БРИКС в первую очередь 
определяют данные по КНР, хотя причи-
ны и следствия усиления позиций Китая 
в мире во всех деталях еще только пред-
стоит оценить [11, 16, 21, 30]. В докладе 
«Перспективы и стратегические приори-
теты восхождения БРИКС» [16], подготов-
ленном группой российских ученых к VII 
саммиту БРИКС в 2015 г. (Уфа, Россия), 
была представлена оценка БРИКС как ци-
вилизационного объединения нового фор-
мата и был приведен анализ и прогноз раз-
вития БРИКС и стран Большой семерки 
(G 7). Одними учеными рассматривается 
формирование БРИКС с точки зрения по-
ложительного эффекта для развития ми-
ровой экономики. Отмечается, что у каж-
дой из стран БРИКС есть свои сильные 
стороны наряду с конкретными слабыми 
сторонами. Но при характеристике БРИКС 
в качестве единого субъекта хозяйствова-

ния подчеркивается первоначальная цель 
альянса, чтобы сильные стороны каждой 
страны стали более сильными, а слабые – 
уменьшались [32, 33, 36]. Другие ученые, 
напротив, пытаются сформировать мне-
ние о БРИКС как об угрозе для стран За-
пада и считают современное возвышение 
позиций данного объединения недолго-
вечным [29]. В этих работах рассматрива-
ются и позиции стран БРИКС в мировой 
энергетике (чему собственно и посвящена 
наша статья). Обсуждаются вопросы вкла-
да стран БРИКС в мировую экономику [2, 
23, 32] и роль стран БРИКС в сотрудниче-
стве с Международным энергетическим 
агентством. Отмечается, что диверсифи-
кация энергоресурсов стран БРИКС об-
условлена опасениями этих государств 
в отношении энергетической безопасно-
сти и что потенциал партнерства в энерге-
тической сфере БРИКС огромен [33, 39]. 
Дается оценка развитию сотрудничества 
в рамках БРИКС в энергетической сфере 
по развитию атомной энергетики, тради-
ционной углеводородной энергетики, раз-
витию новых технологий и материалов 
для возобновляемой энергетики, сфере 
энергоэффективности и энергоэффектив-
ных технологий [12]. Проблемам развития 
и модернизации российской энергетики 
также посвящено много статей [1, 3, 5, 23, 
25, 27]. По нашему глубокому убеждению, 
все эти публикации являются ценным ре-
сурсом для всех, кто заинтересован в дис-
куссии об экономическом будущем плане-
ты и устойчивости развивающихся рынков.

Цель данного исследования – оценить по-
зиции стран БРИКС в мировой энергетике. 

Энергоресурсы на планете не бесконеч-
ны и исчерпаемы. МЭА (International Energy 
Agency) определяет энергетическую безо-
пасность как непрерывную доступность ис-
точников энергии по доступной цене [38]. 
Энергетическая безопасность имеет мно-
го аспектов. Энергетическая безопасность 
в отдаленной перспективе связана с инве-
стициями в снабжение энергией в соответ-
ствии с экономическим развитием и эколо-
гическими потребностями. Краткосрочная 
энергетическая безопасность фокусируется 
на способности энергетической системы 
стран оперативно реагировать на внезап-
ные изменения баланса спроса и предло-
жения. Энергетическая безопасность (или 
энергобезопасность) – это взаимовыгодное 
сотрудничество и обоюдная ответствен-
ность поставщиков и потребителей энер-
гии. Таким образом, экономический аспект 
энергетической безопасности подразумева-
ет контроль за добычей и поставкой энер-
горесурсов, ценообразованием и разумным 
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потреблением. А политический аспект под-
разумевает отсутствие давления со стороны 
основных экспортеров энергии.

Основными коммерческими энергоре-
сурсами (первичными энергоносителями) 
в современном мире признаются нефть, 
уголь, газ, гидро- и атомная энергия. Доля 
остальных некоммерческих первичных ис-
точников энергии вместе взятых (энергия 
Солнца, ветра, океаническая и геотермаль-
ная энергия, древесина, торф, сланцы, от-
ходы сельскохозяйственного производства) 
в общем мировом энергопотреблении пока 
невелика. Хотя в отдельных странах мира 
эти источники энергии имеют довольно су-
щественное значение в энергоснабжении, 
а доля альтернативной энергетики возрас-
тает. К энергетике относят все топливные 
отрасли и электроэнергетику. 

Методика исследования
Методология анализа базируется на 

принципах системного подхода и методе 
компаративного анализа. Данные по до-
казанным (которые можно извлечь из недр 
Земли при современном уровне развития 
науки и техники) запасам нефти, природ-
ного газа, угля в мире основаны на оценках 
«British Petroleum» (BP Statistical Review of 
World Energy June 2016) [31]. Потенциал 
БРИКС в сфере мирового энергетического 
хозяйства рассчитывался с позиции выяв-
ления доли стран в запасах, добыче и по-
треблении разного вида энергоресурсов как 
одного из важнейших факторов развития 
индустриального сектора экономики дан-
ных стран в динамике с 1999 по 2015 гг. 
Сравнивались рассчитанные авторами по-
казатели подушевого производства и потре-
бления энергоресурсов стран БРИКС, ЕС 
И НАФТА.

Потенциал БРИКС в сфере мировой 
промышленности рассчитывался с позиции 
выявления доли стран по добавленной сто-
имости, произведенной в обрабатывающей 
промышленности, в том числе по стоимост-
ным показателям выпуска высокотехноло-
гичной продукции. Расчеты основывались 
на статистической базе Научного фонда 
США [40]. Просчитывались коэффициенты 
корреляции между значениями стран мира 
по производству и потреблению электро-
энергии в расчете на душу населения и по-
казателями ВВП на душу населения и вы-
пуска промышленной продукции для того, 
чтобы определить степень взаимозависимо-
сти данных показателей.
Позиции БРИКС в мировой энергетике

Запасы, добыча и потребление нефти 
в мире. По состоянию на конец 2015 г. запа-

сы нефти составляют 240 млрд т. Прогнози-
руемых запасов нефти на планете – больше. 
Как отмечают эксперты Международного 
энергетического агентства (МЭА), избы-
ток нефти на мировом рынке сохранится, 
поскольку рост спроса на нее замедляет-
ся, а страны ОПЕК продолжают добывать 
нефть в максимально возможных объ-
емах [6]. Большая часть мировых ресурсов 
нефти ныне сосредоточена в развивающих-
ся странах. Еще в 1960-е гг. в связи с откры-
тием и освоением крупных месторождений 
в странах Ближнего и Среднего Востока, 
Северной Африки (а также в СССР) наи-
больший объем запасов и добычи стал 
приходиться на эти регионы. Так, только 
на долю стран Ближнего Востока в конце 
2015 г. приходилось более 47 % мировых за-
пасов (доля стран ОПЕК – 71 %) [6]. 

Даже на суммарную долю стран БРИКС, 
ЕС и НАФТА приходится менее 22 % миро-
вых запасов нефти. При этом доля стран 
БРИКС за анализируемый нами период 
1999–2015 гг. уменьшилась с 11 до 8 % 
(в том числе вследствие сокращения доли 
России с 9 до 6 %, при очень небольшом 
росте запасов в остальных странах данной 
группировки) (табл. 1). 

В настоящее время самыми крупными 
запасам нефти в мире обладают Венесуэла, 
Саудовская Аравия, Канада, Иран, Ирак, 
Кувейт (Россия находится лишь на 7-й по-
зиции – 6 % мировых запасов).

Доли стран ЕС И НАФТА в мировых за-
пасах нефти также снижались. В странах 
НАФТА (где большая доля в запасах при-
надлежит Канаде – около 10 % мировых) это 
происходило на фоне роста добычи сланце-
вой нефти в США, производство которой 
существенно увеличилось в период с 2010 
по 2015 г. Этому способствовало развитие 
технологий, позволивших снизить стои-
мость производства и улучшить эффектив-
ность добычи на крупнейших «сланцевых» 
месторождениях. Однако с конца 2015 г.  
сланцевая добыча уже начала снижаться 
по причине низких цен на нефть на миро-
вом рынке и сокращения инвестиций [26]. 
Иными словами, суммарные запасы нефти 
в странах БРИКС не слишком значительны 
(8 % мировых) даже по сравнению со стра-
нами НАФТА (14 %).

Следует далее охарактеризовать ситу-
ацию с добычей этого важного энергоре-
сурса. Мировыми лидерами по добыче на 
конец 2015 г. являлись Саудовская Аравия, 
США, Россия, Канада и Китай (опередив-
ший Ирак, Иран и ОАЭ). Рассмотрим, как 
менялись позиции экономических группи-
ровок по добыче нефти. Доля стран ЕС всег-
да была небольшой (основные добывающие 
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страны – Норвегия и Великобритания, при-
чем обе за данный период сокращали объ-
емы добычи) и уменьшилась с 1999 г. – с 5 
до 1,6 % (табл. 1). 

Доля стран НАФТА выросла до 20 % 
мировой добычи (при некотором снижении 
доли в середине 2000-х гг.). А вот суммар-
ная доля стран БРИКС стабильно росла. От-
мечен рост с 16 до 21 % за счет увеличения 
добычи в России (с 340 до 540 млн т, после 
ее сокращения в 1990-е гг.) и Китае (со 160 
до 215 млн т). Стоит напомнить, что перед 
распадом СССР в России в 1987 г. был отме-
чен максимальный уровень добычи – почти 
570 млн т, 1987 г., которого Россия так и не 
достигла – 540 млн т, 2015 г.).

При этом отметим, что США по добы-
че сырой нефти по-прежнему занимают 2-е 
место в мире (567,2 млн т, 2015 г.) вслед за 
Саудовской Аравией (568,5 млн т), а Россия 
находится на 3-м месте (540,7 млн т). 

По потреблению нефти ситуация 
в мире несколько иная. Еще в 1999 г. на 
суммарную долю стран ЕС и НАФТА при-
ходилась половина мирового потребления 
(ныне лишь 37 %). При этом происходило 
не только сокращение удельного веса стран 
этих экономических союзов в мировом по-
треблении нефти, но и снижены были объе-
мы потребления (в ЕС – с 710 до 600 млн т; 
в НАФТА – с 1050 до 1036 млн т). За тот 
же отрезок времени потребление нефти 
в мире выросло менее чем в 1,5 раза, а вот 
в Китае – в 5 раз, в Индии – в 3,5 раза. 
И соответственно, доля БРИКС в мировом 
потреблении нефти увеличилась с 15 до 
25 % (табл. 1). 

Страны БРИКС находятся на индустри-
альной стадии развития. А в высокоразви-
тых странах мира (находящихся в основном 
уже на постиндустриальной стадии) в по-
следние годы уделяется большое внимание 
энергосберегающим технологиям и разви-
тию альтернативных источников получения 
энергии [18].

Запасы, добыча и потребление при-
родного газа. По природному газу значи-
тельных изменений в удельном весе анали-
зируемых группировок не отмечено. 

Доля стран БРИКС в мировых запа-
сах – около 20 % в 2015 г., что выше, чем 
в ЕС (0,7 %) и НАФТА (около 7 %). Непо-
средственно на долю России приходится 

17 % мировых запасов газа. А вот в добы-
че природного газа ситуация иная – доля  
НАФТА (27 %, в том числе доля США – 20 % 
мирового показателя) превышает суммар-
ный удельный вес государств БРИКС (око-
ло 22 %, в том числе доля России – 16 %). 

А вот объемы добычи растут почти во всех 
регионах мира (только в ЕС было отмечено 
сокращение уровня добычи в 2 раза, страны 
региона в основном импортируют природный 
газ). По потреблению природного газа – си-
туация похожая. Иными словами, суммарные 
запасы природного газа в странах БРИКС око-
ло 20 % мировых (примерно на том же уровне 
доля в мировой добыче и потреблении).

Запасы, добыча и потребление угля. 
Но вот где особенно заметно увеличение 
удельного веса БРИКС, так это в добыче 
и потреблении угля (около 65 %), и это при 
запасах чуть более 40 % мирового показате-
ля (табл. 2).

Таблица 1
Динамика доли стран НАФТА, ЕС И БРИКС в мировой энергетике  

по отдельным видам энергоресурсов (нефть, %)

Группировки стран 1999 2004 2006 2008 2010 2012 2015
Запасы нефти

НАФТА 18,2 16,4 16,0 14,5 13,5 13,6 14,0
ЕС 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3

БРИКС 10,9 10,1 9,9 9,4 8,7 8,4 8,3
Добыча нефти

НАФТА 18,3 16,9 16,1 15,4 16,1 17,5 20,9
ЕС 5,1 3,6 2,9 2,7 2,3 1,8 1,6

БРИКС 16,0 19,3 20,2 20,6 21,8 21,6 21,3
Потребление нефти

НАФТА 29,5 29,0 28,2 26,6 25,5 24,3 23,8
ЕС 20,0 18,5 18,3 17,6 16,3 14,8 13,9

БРИКС 15,8 18,0 18,8 20,1 22,1 23,5 25,0

П р и м е ч а н и е . Рассчитано по: [31].
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Однако самые крупные суммарные за-
пасы всех видов углей находятся на терри-
тории США (27 % мировых, как по запасам 
каменного угля, так и бурого угля), притом 
что в России – около 18 % (по бурому углю 
доля чуть выше – 20 % мировых запасов), 
в Китае – около 13 % мировых запасов угля 
всех видов (запасы каменного угля – 15 %). 
А вот по добыче угля лидирует Китай (око-
ло 50 %). Особенно эта страна увеличи-
вала объемы добычи угля после кризиса 
2008–2009 гг. (в целом с 1999 по 2015 г. 
добыча увеличилась почти в 3 раза). В ЕС 
было отмечено снижение добычи в 2 раза 
в 1990-е гг. и наблюдалась стабильность 
объемов добычи в 2000-е (хотя доля это-
го союза в мировой добыче сокращалась). 
В НАФТА можно увидеть незначительное 
снижение уровня добычи и потребления 
в анализируемый нами период при сниже-
нии доли в мировом объеме (с 14 до 7 %).

Таким образом, анализ показал, что 
страны БРИКС обладают не такими уж 
и огромными запасами энергетического 
сырья. И страхи мирового сообщества по 
поводу огромных запасов в данной груп-
пе стран явно преувеличены. Это особен-
но заметно при пересчете объемов запасов 
энергетического сырья на душу населения 
в странах БРИКС (особенно по сравнению 
со странами ЕС и НАФТА). Они не слиш-
ком велики, так как на 5 стран БРИКС при-
ходится 42 % мирового населения. 

Подушевые запасы и экспорт-импорт 
энергетических ресурсов. Анализ данных 
показал следующие результаты. Средние 
арифметические показатели доказанных за-
пасов нефти в расчете на 1 жителя в НАФТА 

в 10 раз превышают таковые для БРИКС 
(0,5 тонн и 0,046 тонн на душу населения, 
соответственно на конец 2015 г.). Наимень-
шие показатели отмечены для ЕС в целом 
(0,01 т нефти). При расчетах по отдельным 
странам были получены следующие дан-
ные по запасам нефти в расчете на душу 
населения: США – 0,17 т; Китай – 0,01 т, 
Россия – 0,7 т. Среднемировые показатели 
запасов нефти в расчете на 1 жителя нашей 
планеты – 0, 23 т (благодаря крупным запа-
сам и небольшому числу жителей в странах 
Ближнего Востока) (Рассчитано по: [31]).

А вот уровень запасов природного газа 
на 2015 г. в БРИКС в расчете на душу населе-
ния вполне сопоставим с таковым в НАФТА, 
хотя и выше, чем в ЕС (но это лишь за счет 
запасов природного газа в расчете на душу 
населения в Российской Федерации). А запа-
сов угля, например, в НАФТА (за счет уровня 
запасов в США в первую очередь) на одного 
жителя в 4 раза больше, чем в ЕС и в БРИКС.

Важно отразить еще один аспект про-
блемы. Покажем позиции отдельных стран 
БРИКС на мировых рынках углеводородно-
го сырья. Так, по экспорту нефти Россия за-
нимает 2-е место в мире (245 млн т, 2015 г.) 
вслед за Саудовской Аравией, а по экспорту 
нефтепродуктов – первое место (173 млн т, 
опережая США и Сингапур). Одновременно 
по импорту нефти Китай является вторым 
покупателем в мире (вслед за США), при-
обретая на мировом рынке 335 млн т неф-
ти (при собственной добыче 215 млн т, 4-е 
место в мире). Россия выступает также как 
крупнейший в мире экспортер природного 
газа (по трубопроводам) – 185 млрд куб. м 
(2015 г.), а по экспорту сжиженного природ-

Таблица 2
Динамика доли стран НАФТА, ЕС И БРИКС в мировой энергетике  

по отдельным видам энергоресурсов (уголь, %)

Группировки стран 1999 2004 2006 2008 2010 2012 2015
Запасы угля (суммарные всех видов)

НАФТА 26,2 28,0 28,0 29,8 29,5 28,5 27,5
ЕС 7,3 3,9 3,9 3,6 6,5 6,5 6,3

БРИКС 42,3 46,6 46,6 44,6 42,5 42,5 41,4
Добыча угля (всех видов)

НАФТА 23,1 18,9 17,7 16,5 14,3 12,2 11,3
ЕС 21,1 11,3 9,7 8,6 7,5 7,2 6,7

БРИКС 46,3 53,3 55,6 57,7 61,2 63,1 64,3
Потребление угля

НАФТА 22,8 20,8 18,5 17,2 15,5 12,4 11,8
ЕС 20,4 11,2 9,9 8,6 7,7 7,7 6,8

БРИКС 40,1 52,3 56,7 58,9 61,6 64,6 65,8

П р и м е ч а н и е . Рассчитано по: [31].
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ного газа (СПГ) Россия уже на 8-м месте. по 
импорту СПГ Китай – на 3-м месте). По экс-
порту угля Россия – в группе лидеров (3-е 
место вслед за Австралией и Индонезией), 
а на 4-й позиции – ЮАР [24]. В свою оче-
редь Индия и Китай выступают еще и в ка-
честве крупнейших в мире импортеров 
угля. И это учитывая, что Китай – мировой 
лидер по добыче угля (3747 млн т, 2015 г.), 
а на 3-й позиции по добыче всех видов угля 
находится Индия (677 млн т) [31]. Иными 
словами, при своих огромных запасах и до-
быче отдельных видов энергетического 
сырья, страны с миллиардным населением 
(каковыми являются Китай и Индия) вы-
нуждены еще и импортировать энергоре-
сурсы для развития своей экономики. 

Необходимо также учитывать и различа-
ющуюся структуру потребления первичных 
коммерческих энергоресурсов в странах 
БРИКС. Энергетика ЮАР, Китая и Индии – 
угольная (в структуре потребления пер-
вичных коммерческих энергоресурсов на 
долю угля соответственно приходится 71, 
66 и 57 %, 2014 г.). Значительна доля нефти 
в структуре потребления первичных ком-
мерческих энергоресурсов Бразилии (48 %). 
Значительна доля природного газа в струк-
туре потребления первичных коммерческих 
энергоресурсов России (57 %) [24]. Исполь-
зуются и свои, и привозные энергоресурсы.

Динамика производства и потребле-
ния электроэнергии в странах БРИКС. 
Нам было важно сопоставить не только 
данные о запасах энергоресурсов в расче-
те на душу населения, но и о производстве 
электроэнергии в рассматриваемых нами 
экономических группировках (и отдельных 
странах этих союзов), рассматривая дина-
мику их доли в мировом энергетическом 

хозяйстве. Также нам показалось целесоо-
бразным сравнить показатели производства 
и потребления электроэнергии в расчете на 
душу населения по странам и экономиче-
ским союзам. Были получены следующие 
результаты (табл. 3).

Так, при увеличении производства 
электроэнергии в мире (в 1,6 раза с 1999 г.) 
до 24 трлн киловатт-часов в 2015 г., в ЕС 
и НАФТА (в 1,1 раза), суммарный пока-
затель стран БРИКС вырос почти в 3 раза 
в период 1999–2015 гг. (до почти 38 % ми-
рового показателя). При этом суммарная 
доля стран, входящих в экономический 
блок НАФТА, сократилась с 31 до 22 % 
мирового производства электроэнергии, 
и доля стран ЕС также снизилась – с 20 до 
13 % (табл. 4).

При этом объем производства электро-
энергии в Китае увеличился почти в 5 раз 
за анализируемый период (с 1260 до 
5850 млрд киловатт-часов в 2015 г. с учетом 
данных по Гонконгу), превысив в 2015 г. 
суммарный показатель по странам входя-
щим в  ЕС (3230 млрд киловатт-часов в год) 
почти в 2 раза, и даже превысив суммарные 
показатели стран НАФТА (5240 млрд кило-
ватт-часов в год) [31]. Китай ныне являет-
ся мировым лидером (24 %), имея огром-
ные запасы угля, растущие запасы нефти 
и очень большой объем гидроэнергетиче-
ских ресурсов.

Среднемировой показатель выработки 
электроэнергии на 2015 г. составил 3,3 тыс. 
киловатт-часов в год на 1 жителя планеты. 
Средний показатель по НАФТА – 10,87 тыс. 
киловатт-часов в год, по ЕС – 6,3, по 
БРИКС – 3,0 (то есть средний показатель по 
БРИКС в два раза меньше, чем в ЕС, и в 3 
с лишним раза меньше, чем в НАФТА). 

Таблица 3
Динамика доли стран НАФТА, ЕС И БРИКС в мировой энергетике  

по производству электроэнергии и потреблению первичных энергоносителей ( %)

Группировки стран 1999 2004 2006 2008 2010 2012 2015
Производство электроэнергии ( %)

НАФТА 31,3 28,4 26,8 25,6 24,2 22,7 21,8
ЕС 20,1 18,8 17,7 16,6 15,7 14,5 13,4

БРИКС 21,5 23,2 25,6 30,1 32,6 35,2 37,5
Мир 100 100 100 100 100 100 100

Потребление первичных источников энергии ( %)
НАФТА 29,4 26,7 25,1 24,0 22,8 21,6 21,3

ЕС 18,7 17,2 16,2 15,3 14,4 13,3 12,4
БРИКС 23,8 27,8 30,3 32,0 33,8 35,8 36,7

Мир 100 100 100 100 100 100 100

П р и м е ч а н и е . Рассчитано по: [31].
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Проанализируем ситуацию по отдель-

ным странам. В США производится ныне 
в расчете на душу населения 13,3 тыс. ки-
ловатт-часов электроэнергии в год, в Рос-
сии – 7,5, в Китае – 4,2, в Бразилии – 2,8, 
в Индии – 1,0 тыс. киловатт-часов электроэ-
нергии в год. Разница – очень существенна, 
хотя прогресс в этой сфере в странах БРИКС 
налицо (только в Китае с 1999 г. показатель 
производства электроэнергии на душу бы-
строрастущего населения этой страны вы-
рос почти в 3 раза). В Индии – при быстром 
росте населения данный показатель вырос 
в 2 раза, хотя объем производства электро-
энергии в стране вырос в 2,5 раза. При этом 
в США данный показатель даже сократился 
(с 14,2 до 13,3 тыс. киловатт-часов электро-
энергии в год).

Обсудим также ситуацию с потребле-
нием первичных энергоносителей (табл. 3). 
Удельный вес БРИКС в мировом потребле-
нии вырос с 23 до 37 %, при этом суммарная 
доля стран ЕС сократилась с 18.,7 до 12,4 %, 
а доля НАФТА – с 29,4 до 21,3 %. Это сви-
детельствует, во-первых, о росте энергоэф-
фективности экономики высокоразвитых 
стран (за счет программ энергосбережения), 
а также, во-вторых, о развитии и росте по-
требностей экономики (и промышленного 
производства, как основного потребителя 
энергетических ресурсов) в странах БРИКС 
(в первую очередь в Китае).

Сотрудничество стран БРИКС 
в энергетической сфере 

Сотрудничество между странами 
БРИКС развивается. Приведем лишь не-
сколько примеров. Так, Китай и Бразилия 
активно сотрудничают в нефтяной сфере. 
В рамках слияний и поглощений в 2010 г. 
осуществлена покупка китайской корпо-
рации Sinopec (China Petrochemical Corp) 
40 % акций бразильского подразделения 
испанской компании Repsol YPF SA (тре-
тьей по величине нефтедобывающей ком-
панией Бразилии и именно ей принад-
лежит недавно открытое крупнейшее на 
американском континенте месторождение 
нефти) [13]. В 2013 г. китайская компания 
Sinochem приобрела 35 % акций бразиль-
ской государственной нефтяной компании 
Petrobras для разработки месторождения 
нефти Parque das Conchas. Также прини-
мает участие в освоении этого шельфово-
го месторождения одно из подразделений 
индийской компании Oil and Natural Gas 
Corp. (ONGC). Китайские нефтяные компа-
нии осваивают месторождение Либра, одну 
из крупнейших глубоководных нефтяных 
залежей в мире [4]. Это Китайская наци-
ональная нефтегазовая компания (CNPC) 

и Китайская национальная компания по ос-
воению и эксплуатации морских нефтяных 
ресурсов – CNOOC [10]. КНР инвестирует 
и в другие направления топливно-энергети-
ческого комплекса Бразилии. 

В России в 2005 г. Китай приобрел 
долю в проекте «Сахалин-3». А компания 
China Natural Gas and Petroleum Corporation 
(CNPC) приобрела 49 % акций проекта 
по разработке нефтегазового месторожде-
ния в Иркутской области. В 2013 г. CNPC 
вступила в партнерство с «Роснефтью» 
в проекте по разведке трех шельфовых 
участков в Арктике. В 2014 г. та же CNPC 
и «Газпром» заключили самый крупный 
в истории России долгосрочный (на 30 лет) 
внешнеторговый контракт на поставку газа 
в КНР, общая сумма которого составля-
ет 400 млрд долл., а объем поставки равен 
38 млрд куб. м газа в год [20]. При этом кор-
порация CNPC в 2017 г. готова нарастить 
свою долю в российской госкомпании «Рос-
нефть» при условии доступа к управлению 
российской компанией [9]. Главными на-
правлениями инвестиционной деятельности 
КНР в России по-прежнему являются раз-
работка полезных ископаемых, энергетика, 
торговля и др. Крупнейшими вложениями 
китайских компаний в российские активы 
стали: покупка 20 % акций в проекте «Ямал-
СПГ» у компании «Новатэк» (оценивается 
в 810 млн долл.). Инвестиции Государствен-
ной электросетевой корпорации Китая в со-
вместные проекты с российской ГК «Син-
тез» оцениваются в 1,1 млрд долл. [15].

В ближайшие 5 лет Китай планирует 
увеличить объем прямых инвестиций в Рос-
сию до 10 млрд долл. [8]. Участие Китая 
в проекте ЯМАЛ СПГ (на базе Южно-Там-
бейского газоконденсатного месторожде-
ния) будет способствовать взаимовыгодно-
му китайско-российскому сотрудничеству 
в сфере ТЭК. Экономика Китая – крупней-
ший потребитель энергоносителей, а Рос-
сия вынуждена в условиях экономических 
санкций со стороны Запада диверсифици-
ровать направления торговли, в том числе 
на рынке углеводородного сырья. 

Согласно данным Международного 
агентства по атомной энергии (МАГАТЭ), 
Китай догнал Россию по числу работающих 
ядерных реакторов. На первом месте США 
(100 реакторов), на втором месте находит-
ся Франция (58), на третьем – Япония (43). 
Китай и Россия на 4–5 месте (по 35 ядерных 
реакторов). Китай продолжает строитель-
ство 20-ти новых реакторов [8]. При этом 
Китай планирует до 2020 г. инвестировать 
крупные средства в возобновляемые источ-
ники энергии. Планируется увеличить долю 
потребления неископаемых энергоресурсов 
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и сокращать потребление угля. Также пла-
нируется увеличить потребление солнеч-
ной энергии, развивать гидроэнергетику, 
ветроэнергетику, геотермальную энергети-
ку [7]. В настоящее время в Китае ветроэ-
нергетика – одно из приоритетных направ-
лений развития энергетического комплекса 
страны (в 2016 г. выработка электроэнергии 
на ветровых установках в Китае составила 
почти 150 ГВт, что вдвое превышает пока-
затель США) [14].

По мнению экспертов, и в России в бли-
жайшее время настанут перемены для ветро-
генерации, хотя технологическими и техни-
ческими партнерами российских концернов 
выступают иностранные компании. Так, 
китайская корпорация Sinomec будет прини-
мать участие в строительстве ветровой элек-
тростанции в Карелии. Японцы планируют 
строить ветропарк в Якутии и т.д. 

Россия в рамках БРИКС также осущест-
вляет масштабные проекты в области энер-
гетики. «Роснефть» купила 49 % акций ин-
дийской нефтяной компании Essar Oil. Это 
крупнейшая сделка такого рода в истории 
Индии. В ближайшие 20 лет Россия плани-
рует построить в Индии 12 атомных реак-
торов [22].
Промышленное развитие стран БРИКС 

и энергетика
Охарактеризовав позиции стран БРИКС 

в мировом энергетическом хозяйстве и не-
которые аспекты сотрудничества в сфере 
энергетики, выявим, как в анализируемый 
нами временной отрезок менялись позиции 
этих государств в мировой обрабатываю-
щей промышленности. Успех БРИКС в ми-
ровой обрабатывающей промышленности 
основывается не только на факторе наличия 
энергетических ресурсов, но в более значи-
тельной мере определяется показателями 
роста потребления электроэнергии. Нами 
были просчитаны коэффициенты корреля-
ции (в программе Exel) между значениями 
более 130 стран мира по ВВП в расчете на 
душу населения, по потреблению электро-
энергии в расчете на душу населения и по-
казателями выпуска промышленной про-
дукции для того, чтобы определить степень 
взаимозависимости данных показателей. 
Расчеты показали высокую прямую зави-
симость выбранных показателей. Так, ко-
эффициент корреляции между данными 
о потреблении электроэнергии на душу 
населения и производством продукции об-
рабатывающей промышленности на душу 
населения – 0,64; между данными ВВП на 
душу населения стран мира и показателями 
потребления электроэнергии на душу насе-
ления – 0,83; между показателями ВВП на 

душу населения и производством продук-
ции обрабатывающей промышленности на 
душу населения – 0,86.

Проведенные нами расчеты и анализ 
данных Научного фонда США [40] показа-
ли рост удельного веса стран БРИКС в ми-
ровой обрабатывающей промышленности 
(value added of all manufacturing industries) 
в сопоставлении с показателями НАФТА 
и ЕС. Так, суммарный объем производства 
в мировой индустрии БРИКС в 2014 г. пре-
высил 30 % (в текущих ценах). Это выше 
суммарного объема выпуска продукции 
странами экономического блока НАФТА 
(22 %) и всеми странами ЕС (20 %). Напом-
ним, что в 1999 г. суммарная доля стран 
БРИКС составляла всего 10 %, в то время 
как доля стран НАФТА – почти 32 %, а ЕС – 
почти 28 % [19]. Иными словами, ситуация 
меняется. Выполненные нами расчеты по-
зволяют нам сделать вывод о том, что суще-
ствует прямая корреляция между показате-
лями ВВП на душу населения, производства 
электроэнергии и производства продукции 
обрабатывающей промышленности. К тому 
же и по выпуску продукции высокотех-
нологичных отраслей (value added of HT 
manufacturing industries) доля БРИКС так-
же растет (с 6 % в 1999 г. до 31 % в 2014 г.). 
Для сравнения: за тот же период удельный 
вес стран ЕС в мировом производстве НТ 
продукции сократился с 22 до 17 %, а доля  
НАФТА сократилась с 40 до 30 %). И это 
при росте производства электроэнергии во 
всех этих регионах и странах мира.

В проекте «Энергетической стратегии 
Российской Федерации до 2035 года» про-
гнозируется рост добычи всех энергоресур-
сов, чтобы сохранить позиции России на 
мировых энергетических рынках [17, 25, 
28]. В данной Стратегии уточнены и скор-
ректированы приоритеты, задачи, индика-
торы реализации и прогнозные сценарии, 
принятые в «Энергетической стратегии – 
2030» [38]. И при этом подчеркивается, 
что Россия продолжит учитывать интересы 
всех участников БРИКС. Это будет способ-
ствовать укреплению энергобезопасности 
и повышению энергетической эффективно-
сти экономик стран блока. В документе так-
же подчеркивалась необходимость и важ-
ность разработки совместных проектов, 
которые могли бы финансироваться через 
Новый банк развития БРИКС [23, 25].

Заключение
На основе проведенного исследова-

ния обозначено усиление позиций стран 
БРИКС в мировой индустрии, в том числе 
за счет наличия энергоресурсов на их тер-
ритории. В целом это означает усложнение 
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территориальной структуры мирового хо-
зяйства и увеличение значимости БРИКС, 
к тому же если учесть, что страны этой 
группировки играют немаловажную роль 
в мировой индустрии и движении потоков 
прямых иностранных инвестиций в гло-
бальной экономике.

В то же время анализ результатов вы-
полненных расчетов показал, что удельный 
вес БРИКС по показателям запасов, добычи 
и потребления основных энергоресурсов не 
такой уж и высокий (как принято думать) 
и вполне сопоставим с данными по НАФТА. 
Но, учитывая, что в этих странах проживает 
свыше 40 % населения планеты, данные по-
казатели в расчете на душу населения ниже 
показателей по НАФТА и сопоставимы 
с таковыми даже в странах ЕС.

При этом анализ динамики производства 
(и экспорта) продукции обрабатывающей 
промышленности (в том числе и высоко-
технологичной) показал довольно высокие 
темпы роста именно в странах БРИКС. 
Суммарная доля пяти государств, входящих 
в БРИКС, зачастую превышает как суммар-
ные показатели ЕС, так и НАФТА.

Показано, что вопреки сложившему-
ся мнению далеко не только имеющиеся 
в странах энергоресурсы определяют пози-
ции государств в мировом табеле о рангах. 
Основные факторы – это проведение раз-
умной экономической политики, развитие 
науки и техники, внедрение достижений 
НТР в производство, научно-техническое 
сотрудничество и другие факторы.

Лидером мировой экономики и миро-
вой промышленности ныне является Китай. 
Страны БРИКС имеют разные экономиче-
ские показатели, и темпы их развития су-
щественно различаются. Но, несмотря на 
трудности, они продолжают последователь-
но развиваться. При этом в основе интересов 
государств – членов БРИКС (объединения, 
не имеющего статуса международной орга-
низации) лежит стремление укрепить свои 
позиции в глобальных финансово-экономи-
ческих структурах, усилить свои полномочия 
при принятии решений на международной 
арене. Усилия БРИКС по переформатиро-
ванию глобального экономического поряд-
ка невозможны без укрепления их позиций 
в разных сферах деятельности и секторах 
экономики, в том числе в энергетике.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке Министерства образова-
ния и науки Российской Федерации на вы-
полнение в 2017–2019 гг. проекта по теме 
«Инструменты поддержки ТЭК как усло-
вие достижения энергоэффективности 
и энергонезависимости региона», задание 
№ 26.4089.2017/ПЧ.
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В статье рассмотрен методологический подход к определению сущности экономического пространства, 
проведен поэтапный анализ существующих теорий размещения производительных сил как зарубежных, так 
и отечественных научных школ, специализирующихся на изучении вопросов региональной экономики. В ре-
зультате необходимо констатировать, что невзирая на разнообразие теоретико-методологических подходов 
к пониманию особенностей развития сложных пространственных экономических систем единого взгляда на 
этот процесс не выработано ни у нас в стране, ни за рубежом. В сущности теоретические построения осно-
вываются на научных интересах и целях отдельно взятого учёного/группы ученых и способны решить круг 
весьма специфических задач. В практической плоскости каждая из предлагаемых теорий существенно теряет 
в своей универсальности, что требует серьезной «точечной настройки» модели под весь комплекс условий 
(природных, географических, политических, социальных, экономических и др.) конкретной территории.
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Дальнейшее социально-экономическое 
развитие современной России невозмож-
но без глубокого анализа роли простран-
ства, как ведущего фактора формирования 
и развития региональных экономических 
систем. По ряду объективных причин эко-
номического, политического, социального 
ряда экономическое пространство харак-
теризуется высокой степенью неоднород-
ности и несбалансированности, признаки 
которых можно обнаружить практически во 
всех сферах социальной и экономической 
жизни страны. В результате сформировался 
целый комплекс негативных эффектов эко-
номического превосходства одних регионов 
над другими, что на данном этапе эволюции 
производительных сил создаёт устойчивые 
предпосылки неравномерного социально-
экономического развития регионов.

Диспропорции социально-экономиче-
ского развития в той или иной мере харак-

терны для большинства стран мира. Одна-
ко наиболее остро данная проблема стоит 
для стран, обладающих значительной го-
сударственной территорией. В этом случае 
возникающие при формировании единого 
экономического пространства страны не-
равномерности неизбежны, так как есте-
ственны и обусловлены объективными 
свойствами пространства – размерностью 
и неоднородностью. При этом чрезмерные 
диспропорции, которые проявляются в ги-
пертрофированном изменении экономико-
пространственной структуры, при которых 
происходит значительное усиление одних 
регионов в ущерб других, нарушают осно-
вополагающее свойство экономического 
пространства – связанность.

В этой связи в рамках региональной 
экономической науки особую актуальность 
приобретает поиск эффективных меха-
низмов, научно обоснованных принципов 
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и подходов преодоления территориальных 
контрастов и диспропорций в социально-
экономическом развитии регионов.

В настоящей статье под экономиче-
ским пространством страны мы понимаем 
арену взаимодействия производительных 
сил, характеризующуюся общностью ре-
сурсов, рынков, технологий при неравно-
мерном их сочетании, размещением объ-
ектов и явлений в конкретных координатах 
пространства и времени, высокой степенью 
связанности, непрерывностью взаимообус-
ловленного развития региональных эконо-
мических процессов и систем.

Рассматривая эволюцию научных те-
орий в сфере размещения производства, 
можно выделить несколько этапов, имею-
щих чёткую преемственность в развитии 
научных идей, связанных с размещением 
производительных сил. 

Основу первого этапа эволюции тео-
рий пространственного развития состав-
ляют концепции и модели, разработанные 
в трудах И.Г. фон Тюнена, В. Лаунхардта, 
А. Вебера. Объединяющим началом этих 
работ стал методологический подход, ко-
торый рассматривает размещение произ-
водительных сил с микроэкономических 
позиций. При этом управленческое ре-
шение о выборе наиболее оптимального 
местоположения хозяйственного объекта 
должно приниматься исходя из стремления 
минимизации затрат, с учётом трёх основ-
ных факторов – трудового, транспортно-
го и агломерационного. Ученые в своих 
работах убедительно доказывали, что на 
оптимальное размещение производства 
оказывают влияние эффекты от масштаба 
и транспортные издержки [1].

Второй этап в развитии «размещен-
ческих» теорий сформировался на фоне 
интенсификации индустриального произ-
водства и обусловлен возникновением в на-
учных кругах понимания важной роли «не-
микроэкономических» факторов в решении 
проблем оптимального местоположения.

В XX веке попытки ученых выявить 
закономерности пространственной орга-
низации привели к возникновению целой 
системы актуальных теорий размещения. 
В новых теоретических моделях задачи 
практики размещения уже решались не 
с позиций микроэкономического подхода, 
а на основе полномасштабного анализа 
взаимодействий значительного числа свя-
занных предприятий, которые функциони-
руют в ограниченном экономическом про-
странстве – региона/района. Так, новые 
принципы теорий пространственного раз-
вития были предложены в 1950-х гг. У. Из-
ардом. В соответствии с ними экономиче-

ское пространство является результатом 
производственных и межтерриториальных 
связей [2].

Согласно теории, разработанной В. Кри-
сталлером, экономическое пространство 
представляет собой строго иерархическую 
структуру, в основе формирования которой 
находятся города и агломерации, принима-
ющие на себя роль «центральных мест», 
упорядочивающих элементы территориаль-
ной структуры хозяйства [3].

Наиболее важным достижением А. Лёша 
стала разработка модели пространственного 
экономического равновесия, в соответствии 
с которой основной задачей регионального 
развития является сочетание интересов госу-
дарства и предпринимателя [4].

Методологическое оформление очеред-
ного этапа развития теорий размещения 
производства пришлось на вторую полови-
ну ХХ в., когда в трудах многих западных 
экономистов появились работы, которые 
условно можно объединить под общим на-
званием «теории кумулятивного роста».

В отличие от «равновесных» теорий, 
предполагающих, что любая территориаль-
но-хозяйственная система под воздействием 
совокупности факторов стремится к состоя-
нию покоя, кумулятивные теории утвержда-
ют, что характер развития экономического 
пространства определяют процессы, кото-
рые создают условия преемственного раз-
вития с конечным результатом, превосходя-
щим первоначальный уровень. Эти теории 
во многом позволили объяснить причины 
неравномерного экономического роста осо-
бенностями пространственного размеще-
ния предприятий.

К наиболее ярким сторонникам этой 
концепции относятся Г. Мюрдаль (теория 
взаимной и кумулятивной обусловленно-
сти), Ф. Перру (теория «полюсов роста»), 
Х. Ричардсон (теория эффекта город-
ской агломерации), Дж. Фридман (теория 
«центр – периферия»), П. Потье (теория 
«осей развития»), Т. Хегерстранд (теория 
«диффузии инноваций»).

В основу своих моделей в качестве фак-
торов пространственной дифференциации 
они вводят специализацию и территориаль-
ное разделение труда, центральное место 
и факторы его возникновения, транспортные 
издержки и мобильность факторов произ-
водства, агломерацию производства и факто-
ры ее образования, нововведения/инновации 
и каналы их распространения, локализацию 
и индивидуальные особенности регионов.

Своеобразной отправной точкой, задав-
шей направление новому исследователь-
скому подходу, стала теоретическая модель 
Г. Мюрдаля [5], построенная на выявлении 
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зависимости результатов развития от спе-
циализации и эффекта масштаба. На при-
мере ряда стран он показал, как развитие 
специализации и/или эффекта масштаба 
может привести к их усилению и распро-
странению своего воздействия на другие 
региона (так называемые «расходящиеся 
эффекты»). Сформированные и реализован-
ные преимущества одних территорий ведут 
к их ускоренному развитию, превращая их 
в своеобразные «центры роста», при этом 
создавая в других регионах устойчивые 
предпосылки к отставанию в развитии. На 
этом основании Г. Мюрдаль приходит к вы-
воду, что рост экономики происходит нерав-
номерно и уровни экономического развития 
регионов не сближаются [6].

Французский экономист Ф. Перру развил 
идею «центров роста» и выдвинул собствен-
ную теорию, которая стала известна под на-
званием «полюсов роста» [7]. Согласно моде-
ли Перру, для экономического роста страны 
характерна неравномерность, что выражает-
ся в разнице уровней социально-экономиче-
ского развития регионов. В наибольшей сте-
пени рост проявляется в некоторых точках 
экономического пространства – полюсах ро-
ста. Затем, с изменяющейся интенсивностью 
он распространяется по разнообразным ка-
налам и с переменным эффектом – на всю 
экономическую систему страны, фиксируя 
разницу уровней экономического развития 
территорий [8, с. 60].

Ф. Перру выделяет три структурных 
элемента «полюса роста»: 

1) ведущая отрасль с мощным потенци-
алом роста и высоким потенциалом ново-
введений/инноваций; 

2) группа отраслей местного уровня, свя-
занных с ведущей отраслью и друг с другом 
через систему отношений типа «затраты – 
выпуск». По сути именно эти отношения яв-
ляются каналом передачи импульса роста от 
ведущей отрасли на всю экономику; 

3) пространственную агломерацию про-
изводства, обеспечивающую предприятиям 
получение эффекта «внешней экономии» [8, 
с. 64–65]. 

В этой связи Ф. Перру оставляет за го-
сударством инициативу в создании как «по-
люсов роста», так и «каналов передачи» 
эффектов роста, которое должно гармони-
зировать развитие, свести к возможным ми-
нимумам неравномерность экономического 
развития регионов. Необходима политика 
«гармонизированного роста», которая на 
основе индикативного планирования спо-
собна обеспечить совмещение интересов 
государства, бизнеса и локального социума.

Ещё одной теорией, разработанной 
в рамках концепции кумулятивного роста, 

является модель «городской агломерации», 
предложенная Х. Ричардсоном. Соглас-
но ей, основным фактором роста являет-
ся концентрация производства в крупных 
городских поселениях, являющихся про-
мышленными центрами [9]. Региональ-
ная экономика, организованная на осно-
ве городских агломераций, стимулирует 
развитие за счёт внедрения результатов 
научно-технического прогресса и рост 
производительности труда. 

Вслед за Х. Ричардсоном Дж. Фрид-
ман [10] в своей теории «центр – перифе-
рия», также отдаёт предпочтение в опре-
делении источника экономического роста 
городам. При этом агломерации, по его мне-
нию, являются конечным этапом формиро-
вания полюсов роста. Фридман выделяет 
четыре стадии формирования полюсов ро-
ста в стране: 

1) наличие большого числа локальных 
ядер, слабо влияющих на окружающие их 
территории; 

2) появление одного наиболее мощного 
ядра, формирующего полюс роста, влияю-
щий на периферию; 

3) развитие еще нескольких ядер, при-
водящее к образованию полицентрической 
структуры полюсов роста; 

4) слияние ядер в урбанистическую по-
лиареальную структуру с мощной перифе-
рией [11].

Исследование взаимодействия «полю-
сов роста» между собой привело к разра-
ботке французским ученым П. Потье теории 
об осях развития, согласно которой «терри-
тории, расположенные между «полюсами 
роста» и обеспечивающие транспортную 
связь, получают дополнительные импульсы 
роста благодаря увеличению грузопотоков, 
распространению инновации, развитию ин-
фраструктуры за счёт общего качественно-
го роста экономики. Впоследствии они пре-
вращаются в оси или коридоры развития, 
которые определяют каркас эволюциониру-
ющего экономического пространства боль-
шого региона или даже страны» [12].

Однако наиболее известной теорией, 
которая ставит экономический рост в пря-
мую зависимость от особенностей распро-
странения нововведений, является теория 
диффузии инноваций Т. Хегерстранда. Мо-
дель разработана для объяснения развития 
периферийных частей региона, которые по 
определению не относятся ни к территори-
альным центрам, ни к осям развития. Автор 
выделяет четыре стадии «волны нововведе-
ний». Первая – определяется началом диф-
фузионного процесса при резком контрасте 
в развитии между центром, как очагом рас-
пространения инноваций, и периферией.  
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На второй стадии происходит усиление диф-
фузии нововведений за счёт активизации 
центробежных сил. В результате на перифе-
рии образуются новые быстро развивающи-
еся очаги экономической активности, что 
приводит к снижению резких региональных 
контрастов «центр – периферия». На стадии 
конденсации (третья) наблюдается равное 
расширение инноваций во всех трёх направ-
лениях: центр – очаги – периферия. Стадия 
насыщения (четвертая) характеризуется об-
щим, но медленным экономическим ростом 
показателей до максимальных значений, ко-
торые возможны в данных условиях места 
и времени [13].

Четвёртый блок исследований в области 
пространственной организации производи-
тельных сил следует отнести к современно-
му этапу развития теорий, которые сформи-
ровались в рамках так называемой «новой 
экономической географии». В него входят 
новейшие теории концентрации и модели 
размещения, выделяющиеся широтой про-
странственного охвата взаимодействующих 
социально-экономических систем [14]. Ос-
новоположником этого направления стал 
нобелевский лауреат по экономике П. Круг-
ман, который в своих исследованиях изуча-
ет экономические механизмы и выявляет 
их влияние на процессы пространственной 
организации региональной экономики [15]. 
П. Кругман подчеркивает, что успешное 
развитие территорий определяется трие-
динством условий, которые формируют оп-
тимальную для размещения предприятий 
и экономического роста среду:

– локальный географический уровень 
формирует устойчивый рост экономиче-
ской плотности и мобильности населения, 
проявляющиеся в росте городов;

– национальный географический уро-
вень определяет сокращение экономиче-
ских расстояний при миграции работников 
и бизнеса ближе к очагам высокой экономи-
ческой плотности;

– международный географический уро-
вень обеспечивает выход стран на мировые 
рынки и снижение степени их разобщенно-
сти при повышении проницаемости эконо-
мических границ [16].

Помимо П. Кругмана, в данной на-
учной парадигме работают М. Фуджита, 
Э. Венаблес, М. Боскер, Я. Сато, Ж. Кава-
льес, Я. Кордоба, Я. Мюрата, М. Пфлюгер 
и Ж. Зюдекум, Ф. Роберт-Нику и другие. 
Несомненным достоинством этих учёных 
является то, что им в своих работах уда-
лось совместить традиционные теории раз-
мещения производительных сил с новыми 
концепциями социально-экономического 
развития и регионального роста, создать 

реалистичные модели концентрации эко-
номической деятельности в пространстве 
с учётом эффекта возрастающей отдачи, со-
гласовать их с новыми теориями межрегио-
нальной и международной торговли.

Отечественная наука о пространствен-
ной организации производительных сил 
имеет собственную историю развития. Бла-
годаря работам целой плеяды российских 
и советских учёных была создана и вне-
дрена в хозяйственно-административную 
практику система экономического райони-
рования страны, ставшая в последующем 
важнейшим объектом научных исследова-
ний, проводимых с целью рационального 
размещения производительных сил [17]. 
Экономисты и экономико-географы создали 
стройную теорию о территориально-про-
изводственных комплексах (Н.Н. Колосов-
ский, А.М. Колотиевский, Ю.Г. Саушкин, 
М.К. Бандман, М.В. Малов Э.Б. Алаев, 
М.Д. Шарыгин и др.); разработали работа-
ющую концепцию об энергопроизводствен-
ных циклах (Н.Н. Колосовский, Ю.Г. Са-
ушкин, А.Т. Хрущев, М.Д. Шарыгин и др.); 
сформировали отечественную научную 
традицию в исследовании городских си-
стем и агломераций (Г.М. Лаппо, В.Я. Лю-
бовный, В.Г. Давидович, Б.С. Хорев, 
Е.Н. Перцик и др.); создали действующие 
модели многоуровневых пространствен-
ных (территориальных) систем и террито-
риальных структур хозяйства (А.Е. Пробст, 
А.Т. Хрущев, П.Я. Бакланов, П.А. Мина-
кир, А.И. Деменев, Ю.А. Шаталин). Резуль-
таты этих научных исследований во многом 
определили политику государства в про-
странственной организации экономической 
системы и размещении производительных 
сил страны.

К концу ХХ в. приходит понимание, что 
современное развитие Российской Федера-
ции и её регионов невозможно не только без 
использования передовых управленческих 
и технологических решений, но и без вне-
дрения в практику новых инновационных 
форм территориальной организации произ-
водительных сил (кластеров, технополисов, 
технопарков, бизнес-инкубаторов, террито-
рий опережающего социально-экономиче-
ского роста, особых экономических зон), 
основанных на последних достижениях 
мировой экономической науки. Тем более 
что в настоящее время экономическое про-
странство страны характеризуется не столь-
ко общностью ресурсов, рынков и техноло-
гий, сколько единством информационных 
и институциональных систем, высокой сте-
пенью интегрированности и взаимообус-
ловленным развитием региональных эконо-
мик на макро- и микроуровнях. 
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Академик С. Глазьев подчеркивает, что 

в современной России в условиях сформи-
ровавшихся рыночных отношений и связей 
произошёл отказ от реализации федераль-
ной схемы развития и размещения произ-
водительных сил. Государство фактически 
самоустранилось из сферы стратегическо-
го планирования развития и размещения 
производительных сил, в результате чего 
«происходят серьезные искажения эконо-
мического пространства». Управление реги-
ональным развитием сводится к внедрению 
в жизнь весьма спорной модели развития 
(«центр – периферия»), при которой проис-
ходит деформация территориальной струк-
туры хозяйства, когда наиболее важные 
выгоды экономической деятельности стяги-
ваются в федеральный центр и небольшое 
число региональных столиц [18]. Все это 
«обернулось для страны огромными тер-
риториальными диспропорциями, недоис-
пользованием экономического потенциала 
роста производительных сил и повышения 
благосостояния граждан» [19].

В современных условиях в изучении 
пространственных закономерностей раз-
мещения производительных сил страны 
и отдельных регионов очевидной стано-
вится необходимость формирования ново-
го методологического подхода, который бы 
аккумулировал в себе как достижения от-
ечественных ученых, так и концепции, мо-
дели и научные идеи «новой экономической 
географии», сформировавшиеся благодаря 
трудам П. Кругмана и других исследова-
телей [14]. Это позволит существенно по-
высить эффективность управления на всех 
уровнях принятия решений в сфере плани-
рования, организации и функционирования 
пространственных социально-экономиче-
ских систем и их структурных компонентов.
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СОЦИАЛьНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ ДВФО  
КАК ФАКТОР УВЕЛИЧЕНИЯ НАЛОГОВЫХ ДОХОДОВ БЮДЖЕТА 

РЕГИОНА (НА ПРИМЕРЕ ПРИМОРСКОГО КРАЯ)
Федорякина В.В., Бондаренко Т.Н., Галицына В.С.

ФГБОУ ВО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса», Владивосток, 
e-mail: tatyana.bondarenko@vvsu.ru

В статье рассматривается влияние количественных и качественных показателей социально-экономиче-
ского развития Дальневосточного федерального округа (ДВФО) на увеличение налоговых доходов бюдже-
тов регионов ДВФО (в частности, Приморского края). Все тенденции социального и экономического разви-
тия отдельных территорий РФ находят проявление в отчетах об исполнении консолидированных бюджетов 
субъектов РФ. Данные формы бюджетной отчетности являются исчерпывающим источником информации 
о структуре и динамике доходов региональных бюджетов. Именно структура и динамика налоговых доходов 
региональных бюджетов является показателем эффективности реализуемых регионом проектов социально-
экономического развития. Анализ структуры и динамики налоговых доходов Приморского края показывает, 
что самыми значимыми их источниками являются налоги на прибыль, а именно налог на прибыль органи-
заций и налог на доходы физических лиц. Учитывая состав государственных программ, реализуемых на 
территории Приморского края, отметим, что увеличение налоговых доходов в среднесрочной перспективе 
зависит от эффективности реализации стратегии социально-экономического и инвестиционного развития 
субъектов Российской Федерации.

Ключевые слова: ДВФО, консолидированный бюджет Приморского края, налоговые доходы, социально-
экономическое развитие, налоги на прибыль, налоги на имущество

SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT FAR EAST FEDERAL DISTRICT,  
AS A FACTOR OF THE INCREASE IN TAX REVENUES OF BUDGETS REGION 

(FOR EXAMPLE OF PRIMORSKY TERRITORY)
Fedoryakina V.V., Bondarenko T.N., Galitsyna V.S.

Vladivostok State University of Economics and Service, Vladivostok, e-mail: tatyana.bondarenko@vvsu.ru

The article examines the impact of quantitative and qualitative indicators of socio-economic development of 
the Far Eastern Federal District to increase tax revenues budgets regions (in particular the Primorsky Territory). All 
the trends of social and economic development of certain areas of the Russian Federation are a manifestation of 
the reports on the performance of the consolidated budgets of the RF subjects. These forms of budget reporting is 
comprehensive source of information on the structure and dynamics of regional budget revenues. It is the structure 
and dynamics of tax revenues of regional budgets is an indicator of the effectiveness of implemented region social 
and economic development projects. Analysis of the structure and dynamics of tax revenues Primorsky Territory 
shows that their most significant sources are income taxes, namely the corporate income tax and tax on personal 
income. Given the composition of the government programs implemented in the Primorsky Territory, we note that 
the increase in tax revenues in the medium term depends on the effectiveness of the strategy of socio-economic and 
investment development of the Russian Federation.

Keywords: Far East Federal District, Primorsky Territory consolidated budget, tax revenues, economic and social 
development, income, property tax

Экономическое развитие отдельных тер-
риторий является существенным фактором, 
влияющим на показатели социально-эконо-
мического развития Российской Федерации 
в целом. Развитие Дальневосточного феде-
рального округа (далее ДВФО) и регионов, 
его формирующих, является одним из при-
оритетов государственного планирования 
на период до 2025 г.

Осознание значимости сохранения 
и усиления геостратегической роли ДВФО 
для укрепления позиций России в Азиат-
ско-Тихоокеанском регионе вырабатывает 
новые инициативы российского прави-
тельства по успешному решению этой за-
дачи [4]. Создание развитой экономики 
и комфортной среды обитания человека 

в субъектах Российской Федерации, распо-
ложенных на территории ДВФО, позволит 
региону выйти на новый уровень социаль-
ного и экономического развития [6]. 

Приморский край, являясь частью 
ДВФО, оказывает значительное влияние 
на стратегическое развитие макрорегиона. 
С каждым годом правительство Россий-
ской Федерации активно создает стратегии, 
концепции, государственные и региональ-
ные программы социально-экономического 
и инвестиционного развития Приморского 
края. Показателем того, что Приморский 
край активно развивается, является созда-
ние территорий опережающего социально-
экономического развития, свободного порта 
Владивосток, интегрированной развлека-
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тельной зоны «Приморье», особой эконо-
мической зоны. А также реализация ряда 
крупных проектов, связанных с созданием 
на территории Приморского края кластеров, 
направленных на развитие транспортиров-
ки и переработки углеводородного сырья, 
судостроения и судоремонта, транспортно-
логистических, рыбохозяйственных, тури-
стических комплексов, инновационной дея-
тельности и других секторов экономики. 

Развитие ДВФО и Приморского края 
в частности, напрямую зависит от эффек-
тивной реализации распределительной 
функции регионального бюджета, т.е. про-
ведения совокупности мероприятий в рам-
ках действующей бюджетной политики по 
формированию и использованию средств 
бюджетного фонда. Бюджетная система, яв-
ляясь основой финансовой системы, требу-
ет постоянного совершенствования. Одним 
из инструментов такого совершенствования 
может выступать бюджетная политика, как 
совокупность действий и мероприятий, 
проводимых органами законодательной 
и исполнительной власти, определяющая 
основные направления формирования и ис-
пользования бюджетных средств для вы-
полнения ими задач социально-экономиче-
ского развития [2].

Бюджеты субъектов ДВФО являются са-
мостоятельной частью бюджетной системы 
Российской Федерации. Они наглядно отра-
жают особенности образования и расходо-
вания денежных средств, предназначенных 
для решения задач экономического и соци-
ального развития региона.

Доходная часть региональных бюджетов 
формируется в соответствии с бюджетным 
и налоговым законодательством. Правиль-

ное использование бюджетно-налоговой 
политики является ключевым аспектом раз-
вития субъектов ДВФО [3].

Основными источниками доходов бюд-
жета субъектов, входящих в ДВФО, являют-
ся налоговые и неналоговые поступления. 
Налоговые поступления в свою очередь 
являются ключевыми, поскольку составля-
ют более 50,0 % от общего объема доходов 
региональных бюджетов [1]. За счет нало-
говых платежей и сборов происходит фор-
мирование финансовых ресурсов бюджетов 
разных уровней [8].

Они формируются за счет поступлений 
от региональных налогов и отчислений от 
федеральных налогов и сборов. При этом 
отметим, что официальная статистика го-
сударственных финансов не содержит све-
дений о консолидированных показателях 
бюджетов федеральных округов, что не по-
зволяет оперативно сравнивать бюджетные 
показатели не отдельно взятых субъектов 
Российской Федерации, а именно федераль-
ных округов.

Цель – данной работы определить, 
как показатели социально-экономическо-
го развития ДВФО влияют на увеличе-
ние налоговых доходов бюджетов регио-
на, расположенных на территории ДВФО 
и, в частности, Приморского края.

Источником информации для проведен-
ных расчетов являются отчеты об исполне-
нии консолидированных бюджетов субъек-
тов Российской Федерации на территории 
ДВФО за 2013–2015 гг. [7].

В табл. 1 представлена динамика со-
вокупных налоговых доходов консолиди-
рованных бюджетов субъектов ДВФО за 
2013–2015 гг. 

Таблица 1
Динамика совокупных налоговых доходов консолидированных бюджетов субъектов 

ДВФО за 2013–2015 гг., в млн руб.

Субъект ДВФО 2013 г. 2014 г. Темп роста 2014 
к 2013 г., %

2015 г. Темп роста 2015 
к 2014 г., %

Амурская область 24 213,3 27 966,1 115,5 31 204,0 111,6
Еврейская автономная область 3 793,9 4 173,0 110,0 3 918,9 93,9
Камчатский край 12 563,3 15 416,0 122,7 17 329,0 112,4
Магаданская область 10 800,0 12 024,0 111,3 15 358,0 127,7
Приморский край 51 653,0 57 353,0 111,0 60 235,0 105,0
Республика Саха (Якутия) 57 083,2 76 376,5 133,8 92 288,2 120,8
Сахалинская область 54 124,2 104 424,2 192,9 176 476,1 169,0
Хабаровский край 49 065,9 53 456,4 108,9 54 215,1 101,4
Чукотский автономный округ 6 673,0 8 963,1 134,3 13 815,0 154,1
Итого налоговых доходов: 269 969,8 360 152,4 133,4 464 839,3 129,1

П р и м е ч а н и е . Составлено на основании отчетов об исполнении консолидированных бюдже-
тов регионов, входящих в ДВФО, за 2013–2015 гг.
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Из данной таблицы видно, что общая 
динамика налоговых доходов консолиди-
рованных бюджетов субъектов ДВФО за 
2013–2015 гг. положительная. Общий при-
рост в 2014 г. составил 33,4 %. В 2015 г. 
общий темп прироста был снижен на 4,3 % 
и составил 29,1 %, такое изменение произо-
шло за счет снижения налоговых доходов 
в Еврейской автономной области. Стоит 
отметить, что Сахалинская область за все 
рассматриваемые периоды имела самый 
большой темп прироста: 92,9 % в 2014 г. 
и 69,0 % в 2015 г. 

Налоговые доходы бюджетов разных 
субъектов Российской Федерации форми-
руются неоднородно. Это, на наш взгляд, 
связано с влиянием ряда демографических, 
географических, социально-экономиче-
ских, инфраструктурных факторов. Вклад 
субъектов Российской Федерации в общую 
сумму налоговых доходов ДВФО в 2015 г. 
представлен на рис. 1.

Данные рис. 1 свидетельствуют о том, что 
в 2015 г. основную часть налоговых доходов 
ДВФО формируют три главных субъекта: Са-
халинская область (38,0 %), Республика Саха 
(Якутия) (20,0 %) и Приморский край (13,0 %). 
Оставшиеся субъекты приносят менее 12,0 % 
налоговых доходов в бюджет ДВФО.

Для того чтобы определить, какие ос-
новные статьи налоговых доходов в 2015 г. 
принесли в консолидированные бюджеты 
субъектов ДВФО больший объем доходов, 
рассмотрим рис. 2. 

Из рис. 2 следует, что наибольший 
удельный вес (более 50,0 %) в структуре на-
логовых доходов консолидированных бюд-
жетов субъектов ДВФО занимают налоги 
на прибыль: налог на прибыль организаций 

и налог на доходы физических лиц. Также 
существенную долю занимают налоги на 
имущество. Остальные статьи налоговых 
доходов незначительно отражаются на об-
щем объеме налоговых доходов консоли-
дированных бюджетов субъектов ДВФО, за 
исключением налогов, сборов и платежей, 
взимаемых за пользование природными ре-
сурсами в Чукотском автономном округе, 
Республике Саха (Якутия) и Магаданской 
области. Объем налоговых доходов Саха-
линской области на 97,0 % состоит из на-
лога на прибыль. Бюджет Республики Саха 
(Якутия) на 56,8 % состоит из налогов на 
прибыль, 26,4 % из налогов, сборов и пла-
тежей, взимаемых за пользование природ-
ными ресурсами, 14,0 % из налогов на иму-
щество и остальные 2,7 % из оставшихся 
статей налоговых доходов. 

Из проведенных выше расчетов следует, 
что Приморский край принес в общую сум-
му налоговых доходов ДВФО в 2015 г. всего 
13,0 %. При действующих программах под-
держки социально-экономического разви-
тия Приморского края такой вклад недоста-
точен. Возможно, сдерживающим фактором 
является то, что действующие на сегодняш-
ний день инвестиционные проекты еще не 
в полном объеме выполняют свои цели и за-
дачи. На наш взгляд, эффект в виде роста 
налоговых доходов, как бюджета Примор-
ского края, так и федерального бюджета, от 
реализации инвестиционных проектов, воз-
можен не ранее чем через 10 лет. 

Что касается Приморского края, то 
в табл. 2 подробно рассмотрена динами-
ка налоговых доходов консолидирован-
ного бюджета данного субъекта ДВФО за 
2013–2015 гг.

Рис. 1. Структура налоговых доходов консолидированных бюджетов субъектов РФ,  
входящих в ДВФО, за 2015 г.
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Таблица 2
Динамика налоговых доходов консолидированного бюджета Приморского края  

за 2013–2015 гг., в млн руб.

Наименование показателя 2013 г. 2014 г. Темп  
роста 2014 
к 2013 г., %

2015 г. Темп  
роста 2015 
к 2014 г., %

Налог на прибыль организаций 12265,0 13379,0 109,1 15067,0 112,6
Налог на доходы физических лиц 21199,0 24585,0 116,0 24984,0 101,6
Акцизы по подакцизным товарам (продук-
ции), производимым на территории РФ

6366,0 5784,0 90,9 5653,0 97,7

Налог, взимаемый в связи с применением 
упрощенной системы налогообложения

3496,0 3751,0 107,3 4097,0 109,2

Налог на имущество организаций 6607,0 7926,0 120,0 8277,0 104,4
Транспортный налог 1040,0 1183,0 113,8 1336,0 112,9
Налог на игорный бизнес 2,0 3,0 150,0 27,0 900,0
Налог на добычу полезных ископаемых 254,0 249,0 98,0 271,0 108,8
Сборы за пользование объектами живот-
ного мира и за пользование объектами во-
дных биологических ресурсов

326,0 373,0 114,4 296,0 79,4

Государственная пошлина 95,0 119,0 125,3 226,0 189,9
Задолженность и перерасчеты по отме-
ненным налогам, сборам и иным обяза-
тельным платежам

3,0 1,0 33,3 1,0 100,0

Итого налоговых доходов: 51653,0 57353,0 111,0 60235,0 105,0

Рис. 2. Структура основных статей налоговых доходов бюджетов субъектов РФ,  
входящих в ДВФО, за 2015 г.

Табл. 2 составлена на основании отчетов 
об исполнении консолидированного бюд-
жета Приморского края за 2013–2015 гг. [7].

С целью выявления основных источни-
ков налоговых доходов консолидированного 
бюджета Приморского края в 2014–2015 гг., 
на основании данных табл. 2, построим ди-
аграмму, представленную на рис. 3.

Налоговые доходы занимают основ-
ную и значительную часть (более 70,0 %) 
всех поступлений в консолидированный 
бюджет Приморского края. Из анализа 
табл. 2 и рис. 3 можно сделать вывод, что 
основная доля налоговых доходов консо-
лидированного бюджета Приморского края 
в 2014–2015 гг. формируется за счет налога 
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на доходы физических лиц, налога на при-
быль организаций, налога на имущество 
организаций. На протяжении трех рассма-
триваемых периодов наблюдается ежегод-
ный рост объемов налоговых поступлений 
в консолидированный бюджет Приморско-
го края. В 2014 г. общий объем составил 
57353 млн руб., это на 11,0 % больше, чем 
в 2013 г. В 2015 г. прирост сократился и со-
ставил всего 5,0 %. Налог на доходы физи-
ческих лиц является ключевым налогом по 
объему поступлений в консолидированный 
бюджет Приморского края за три анализи-
руемых периода.

Региональные налоги занимают всего 
16,0 % от общей суммы налоговых доходов 
консолидированного бюджета Приморского 
края. Налог на имущество организаций по 
доле налоговых поступлений консолиди-
рованного бюджета Приморского края за 
2013–2015 гг. занимает третье место. Рас-
смотрим динамику региональных налогов 
консолидированного бюджета Приморского 
края за 2013–2015 гг. в табл. 3.

В целом динамика региональных на-
логов хорошая, прирост в 2014 г. составил 
19,1 %. В 2015 г. наблюдается снижение 
темпов роста по налогу на имущество ор-
ганизаций и транспортному налогу. Однако 
стоит отметить, что в 2015 г. налог на игор-
ный бизнес составил 27 млн руб., это на 24 

млн. руб. больше, чем в 2014 г. Наименьший 
объем поступлений имеет налог на игор-
ный бизнес, хотя из табл. 3 мы видим, что 
в 2014–2015 гг. он имел наибольший темп 
прироста – 50,0 % и 800,0 %. В ближайшие 
годы поступления от данного налога будут 
увеличиваться за счет функционирования 
интегрированной развлекательной зоны 
«Приморье» и дальнейшего ее развития [5]. 
Наибольший объем поступлений за три ана-
лизируемых периода принадлежит налогу 
на имущество организаций. 

Проведя анализ налоговых доходов 
консолидированных бюджетов субъектов 
ДВФО и отдельно Приморского края, мож-
но отметить, что отчисления от федераль-
ных налогов являются основой налоговых 
доходов консолидированных бюджетов. 
Так налог на прибыль организаций и налог 
на доходы физических лиц обеспечивают 
более 50,0 % всех налоговых поступлений 
в консолидированные бюджеты субъектов 
ДВФО. Бюджет Приморского края на 84,0 % 
состоит из отчислений с федеральных нало-
гов и сборов и 16,0 % из отчислений с реги-
ональных налогов. Налог на имущество ор-
ганизаций является главным региональным 
налогом, лидирующим по объемам посту-
плений в консолидированный бюджет При-
морского края. Региональные налоги имеют 
высокий потенциал ежегодного прироста.

       

Рис. 3. Структура основных источников налоговых доходов консолидированного бюджета 
Приморского края за 2014–2015 гг.

Таблица 3
Динамика региональных налогов консолидированного бюджета Приморского края  

за 2013–2015 гг., в млн руб.

Наименование показателя 2013 г. 2014 г. Тем роста 2014 
к 2013 г., %

2015 г. Темп роста 2015 
к 2014 г., %

Налог на имущество организаций 6607,0 7926,0 120,0 8277,0 104,4
Транспортный налог 1040,0 1183,0 113,8 1336,0 112,9

Налог на игорный бизнес 2,0 3,0 150,0 27,0 900,0
Итого налоговых доходов: 7649,0 9112,0 119,1 9640,0 105,8
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На успешный рост уровня социально-

экономического развития и дальнейшее 
увеличение собираемости налоговых до-
ходов консолидированных бюджетов субъ-
ектов ДВФО и, в частности, Приморского 
края, повлияет реализация стратегии соци-
ально-экономического и инвестиционного 
развития, а также эффективное внедрение 
инструментов бюджетно-налоговой поли-
тики государства.
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ОЦЕНКА ВЗАИМНОГО ВЛИЯНИЯ СТАВОК НАЛОГООБЛОЖЕНИЯ 
И СТРУКТУРЫ КАПИТАЛА КОРПОРАЦИИ НА ФИНАНСОВЫЙ 

РЕЗУЛьТАТ В ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СФЕРЕ
Халиков М.А., Зимина О.С. 

Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, Москва,  
e-mail: mihail.alfredovich  @mail.ru

Предложены постановка и математическая модель оптимизации динамики «выпуск – затраты» для пред-
приятия с неоклассической производственной функцией, в денежных потоках которого учитываются оттоки на-
логовых выплат. Приводятся результаты практических расчетов динамики конечного продукта в производствен-
ной сфере предприятия для различных комбинаций управляемых и неуправляемых параметров, позволивших 
сделать ряд важных для экономической теории и практики выводов. В частности, отмечено, что фискальная на-
грузка, снижая ликвидность текущих активов производственной сферы, не является основным фактором изме-
нения конечного продукта. Определяющим фактором остается структура рабочего капитала, что актуализирует 
проблематику выбора оптимального соотношения собственных и заемных средств в капитале, формируемом для 
покрытия затрат производственной деятельности предприятия корпоративного сектора экономики. 

Ключевые слова: динамика «выпуск – затраты», неоклассическая производственная функция, 
производственная сфера предприятия, масштаб производства, рабочий капитал, структура 
капитала, ставки налогообложения, денежные потоки производственной сферы

ASSESSMENT OF THE MUTUAL INFLUENCE OF TAX RATES  
AND THE CORPORATION’S CAPITAL STRUCTURE  

ON THE FINANCIAL RESULTS IN MANUFACTURING SECTOR
Khalikov M.A., Zimina O.S.

Russian University of Economics named after Plekhanov, Moscow, e-mail: mihail.alfredovich  @mail.ru

This article proposed statement of mathematical model of dynamics «production costs» optimization for 
an enterprise with neoclassical production function, in which cash flows takes into account the outflows of tax 
payments. The calculations’ results of the final product dynamics in the production area for different combinations 
of controlled and uncontrolled settings, which made a number of important conclusions for economics. In particular, 
it noted that the tax load, reducing the liquidity of the current assets in production sector is not a major factor in the 
changes of the final product. The determining factor is the structure of working capital, which actualizes the problem 
of the optimal ratio choice in own and borrowed assets in the capital generated to cover the costs of the production 
activities of enterprises in manufacturing sector.

Keywords: «input-output» dynamics, neo-classical production function, production scope of the business, scale of 
production, working capital, capital structure, rates of taxation, cash flows of the production sector

В работе [1] рассматривалась пробле-
матика моделирования динамики «затра-
ты – выпуск» для предприятия с неоклас-
сической производственной функцией. 
Применив аппарат линейных разностных 
уравнений второго порядка, авторы выве-
ли конечное выражение для выпуска пред-
приятия и оценили результаты влияния эн-
догенных параметров модели γt и βt (доли 
соответственно собственных инвестиций 
в конечном продукте предыдущего плано-
вого периода и заемных средств в совокуп-
ных инвестициях производственной сферы 
текущего периода) на качество принимае-
мых в этой сфере решений [5]. Были также 
проведены расчеты влияния структуры ра-
бочего капитала, авансируемого в покрытие 
затрат производственной деятельности, на 
финансовые результаты. Кроме того, авто-
ры установили, что масштаб производства 
(степень однородности производственной 
функции) является основным экзогенным 

параметром, а в сочетании с управляемы-
ми параметрами γt и βt на его основе можно 
определить величину денежных и матери-
альных потоков и рассчитать экономиче-
скую динамику производственной сферы 
предприятия с учетом эффектов финансово-
го и операционного рычагов. 

Однако в приведенной выше и аналогич-
ных неоклассических моделях производства 
значительно упрощены формальные крите-
рии и ограничения деятельности предприя-
тия: не учитываются факторы волатильности 
товарных и финансовых рынков [7], оказы-
вающие влияние на стоимость компании [4], 
условия принятия управленческих решений 
в условиях риска [6, 2, 3] и др. Стоит также 
отметить, что не полностью учитывается 
влияние группы налоговых ставок на объем 
и динамику выпуска предприятия. Этот не-
достаток преодолен в более поздней работе 
В.В. Приображенской – А.В. Рыжовой [10], 
в которой обобщены уже имеющиеся ре-
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зультаты, и в предложенной модели «затра-
ты – выпуск» учтены оттоки по налоговым 
платежам. 

Однако в модели Приображенской – Ры-
жовой нами обнаружена неточность в фор-
мальном описании потока инвестиций, ко-
торая исправлена в нижеследующей модели. 
Приведем ее описание, отметив, что основ-
ное ее содержание соответствует оригиналь-
ной модели, приведенной в работе [10].

Утверждены детерминированные пока-
затели модели: α – степень однородности 
производственной функции; с(1) – удель-
ные затраты; θt – доля фонда оплаты труда 
в оборотных активах.

Обобщены управляемые параметры для 
интервала планирования t: νt, γt, βt – доли со-
ответственно: инвестиций в оборотные акти-
вы (в совокупных инвестициях в производ-
ственную сферу), собственных инвестиций 
в конечном продукте предыдущего планово-
го периода, заемных средств в совокупных 
инвестициях в производственную сферу.

Кроме того, в модели фигурируют 
и фиксированные показатели, утвержден-
ные в производственной и финансовой сфе-
рах деятельности предприятия:

● ставки τVAT, τUST, τPT, τIT – ставки нало-
гов соответственно: на добавленную стои-
мость, страховых взносов (единый социаль-
ный налог), на имущество и на прибыль; 

● процентные ставки ( )A
t
Cρ  и ( )NCE

tρ  на 
заемный капитал (по отдельным интерва-
лам с шагом планирования), инвестирован-
ный на шаге t соответственно в оборотные 
и внеоборотные активы; 

● μ(t) – норматив амортизационных от-
числений для периода t. 

Ранее была установлена зависимость 
в паре «затраты – выпуск» для предприятия 
с неоклассической производственной функ-
цией степени однородности α, которая зада-
ется следующим соотношением [8]: 

    (1)
где Xt – величина выпуска для периода t; 

( )t tPC c X=  – совокупные затраты на объ-
ём выпуска Xt, включенные в рабочий капи-
тал (оборотный капитал производственной 
сферы).

Выражение для промежуточного про-
дукта TRt (в стоимостном выражении) по-
лучено умножением величины выпуска на 
цену реализации продукта:
  (2)
где PCt – рабочий капитал, сформирован-
ный в начале периода t:

( )1 ,t t t UST tPC COGS NTCA LCF= + + + τ ⋅  (3)
где COGSt – амортизация; 
τUST – сумма ставок страховых отчислений 
в Пенсионный фонд;
NTCAt – чистые материальные оборотные 
активы с учетом НДС:

,
1

t
t

VAT

CANTCA =
+ τ

LCFt – фонд оплаты труда. 
Поскольку θt – технологически обо-

снованная доля LCFt в оборотных активах 
производственной сферы предприятия для 
периода t, то (3) можно представить в виде

   (4)

где CAt – оборотные активы для периода 
планирования t.

Освобожденная от налогообложения 
восстановленная стоимость оборотных ак-
тивов, являющаяся частью себестоимости, 
также входит в состав стоимости реализа-
ции продукции и фигурирует в инвестици-
онных потоках в оборотные активы следую-
щего интервала планирования:

  (5)

Затраты основной производственной 
деятельности полностью покрываются обо-
ротным капиталом и амортизацией основ-
ного капитала:
  (6)
где Kt – 1 – конечный продукт за период (t – 1). 

Тогда рабочий капитал, сформирован-
ный в начале пиода t, равен

Объем налоговых обязательств выглядит следующим образом:

где  – сумма налоговых отчислений в целом, содержащая составляющие:
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  (7), (8)

налоговые отчисления на добавленную стоимость и в Пенсионный фонд соответственно, 
где ΔNCEt – изменение стоимости внеоборотного капитала производственной сферы в на-
чале периода (за счет осуществленных инвестиций).

Далее промежуточный продукт TRt очищаем от всех обязательств перед поставщиками, 
работниками и государством и получаем величину остаточного продукта Yt [8, 11]:
  (9)

В конечном продукте Kt учитывается амортизация, выплаты кредиторам (сумма заем-
ного капитала BCt) и налог на прибыль:

 ( ) ,PT
t t t t tK Y BC O COGS= − − +    (10)

где
  – налоговые отчисления по полученной прибыли. (11)

Одной из важнейших составляющих денежных потоков предприятия является объем 
собственных инвестиций:
  (12)
где γt – доля собственных инвестиций предприятия в конечном продукте предыдущего пла-
нового периода.

Помимо собственных инвестиций ключевое влияние на денежные потоки непосред-
ственно оказывает объем заемных средств в начале шага t:

  (13)
где βt – доля заемных средств в совокупных инвестициях в производственную сферу.

Доля (1 – vt) заемного капитала инвестируется во внеоборотные активы:
  (14)

Обусловленное инвестициями из всех учитываемых источников изменение внеоборот-
ного капитала на шаге t выглядит следующим образом:
   (15)

C учетом модернизации и амортизации совокупный объем внеоборотного капитала равен: 

  (16)

где

  (17)

Необходимые рекуррентные соотношения представлены ниже:

   (18)

   (19)

   (20)

   (21)

  (22)

   (23)
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   (24)
Таким образом, инвестиции в произ-

водственную сферу следующего периода 
и полученные дивиденды текущего периода 
определяют собой величину конечного про-
дукта предприятия:
   (25)

На основе полученной модели можно 
провести комплекс расчетов и оценить влия-
ние экзогенных и эндогенных параметров на 
динамику «затраты – выпуск». Практические 
расчеты выполним с исполнением следую-
щих рыночных и технологических констант: 
τUST = 0,22, τVAT = 0,18, τPT = 0,014, τIT = 0,2 [10], 
Р = 800, , , θ = 0,03, 
v = 0,9, c(1) = 300. В нулевом периоде вне-
оборотный капитал NCE0 примем равным 
350 000 тыс. руб., оборотные активы CA0 – 
25 000 тыс. руб. 

Расчеты проводились для производ-
ственных функций различных степеней 
однородности (масштаба производства) 

в интервале (0,75; 0,85), что характеризует 
соотношение динамики «затраты – выпуск» 
для реального сектора экономики (предпри-
ятия с суммарной эластичностью менее 0,8 
относятся к отраслям с низкой добавочной 
стоимостью, более 0,8 – с умеренной и вы-
сокой добавочной стоимостью).

Расчеты показали, что для предприятий 
обеих групп можно указать величину мас-
штаба производства, являющуюся границей 
между областями умеренного экспоненци-
ального роста и падения (табл. 1).

Кроме того, на основании полученных 
расчетов можно сделать вывод, что для вы-
бранного масштаба производства особое 
влияние на динамику конечного продукта 
оказывает величина финансового рычага. 
Для предприятия со степенью однородно-
сти α = 0,83 (по нашим данным, наиболее 
распространенный тип предприятий в об-
рабатывающих секторах промышленно-
сти [11]) результаты расчетов для различ-
ных комбинаций управляемых параметров 
представлены в табл. 6.

Таблица 1
Варианты расчетов экономической динамики предприятия с неоклассической 

производственной функцией для различных значений параметров α, γt и βt

α γt βt Характер динамики «выпуск – затраты»

0,8 0,9 0,1 Умеренное экспоненциальное падение (табл. 2, рис. 1)
0,85 0,9 0,1 Экспоненциальный рост со значительным ростом конечного продукта (табл. 3, рис. 2)
0,8 0,5 0,5 Экспоненциальное падение в начале периода с колебаниями
0,85 0,5 0,5 Умеренный экспоненциальный рост в начале периода с колебаниями 
0,75 0,5 0,9 Значительное колебательное падение (табл. 4, рис. 3)
0,85 0,5 0,9 Умеренный экспоненциальный рост со значительными колебаниями в начале периода 

(табл. 5, рис. 4)

Таблица 2
α = 0,8; γt = 0,9; βt = 0,1; vt = 0,9

t PKt Kt ROEt

1 28256 8358 1,04 %
2 36178 8991 0,95 %
3 43716 7919 0,83 %
4 49437 7474 0,70 %
5 54003 7199 0,58 %
6 57722 6910 0,47 %
7 60707 6654 0,38 %
8 63087 6448 0,31 %
9 64983 6282 0,24 %
10 66495 6149 0,19 % Рис. 1. Kt при α = 0,8; γt = 0,9; βt = 0,1; vt = 0,9
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Таблица 3
α = 0,85; γt = 0,9; βt = 0,1; vt = 0,9

t PKt Kt ROEt

1 31137 14815 3,17 %
2 43388 18197 3,87 %
3 56866 18952 4,27 %
4 69126 20141 4,55 %
5 80579 21229 4,76 %
6 91282 22043 4,89 %
7 101139 22674 4,98 %
8 110129 23177 5,04 %
9 118277 23579 5,08 %
10 125624 23900 5,10 %

Рис. 2. Kt при α = 0,85; γt = 0,9; βt = 0,1; vt = 0,9

Таблица 4
α = 0,75; γt = 0,5; βt = 0,9; vt = 0,9

t PKt Kt ROEt

1 25706 1301 – 0,49 %
2 28776 3768 – 0,73 %
3 33185 2163 – 1,07 %
4 35922 372 – 1,29 %
5 36969 821 – 1,40 %
6 38130 1327 – 1,53 %
7 39498 771 – 1,68 %
8 40299 334 – 1,77 %
9 40664 491 – 1,84 %
10 41075 584 – 1,92 % Рис. 3. Kt при α = 0,75; γt = 0,5; βt = 0,9; vt = 0,9

Таблица 5
α = 0,85; γt = 0,5; βt = 0,9; vt = 0,9

t PKt Kt ROEt

1 30708 9659 3,17 %
2 38957 17428 3,63 %
3 51801 15159 4,20 %
4 61492 12952 4,44 %
5 68219 14752 4,61 %
6 75217 16487 4,81 %
7 82523 16381 4,96 %
8 88802 16147 5,07 %
9 94053 16616 5,16 %
10 98913 17088 5,25 % Рис. 4. Kt при α = 0,85; γt = 0,5; βt = 0,9; vt = 0,9
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Таблица 6

Варианты расчетов экономической динамики предприятия  
с масштабом производства 0,83 для различных γt, βt и vt

α γt βt vt Динамика «выпуск – затраты»
0,83 0,9 0,9 0,1 Растущая динамика с большими колебаниями (табл. 7, рис. 5)
0,83 0,9 0,5 0,1 Экспоненциальный рост с колебаниями в начале периода
0,83 0,9 0,1 0,5 Умеренный экспоненциальный рост (табл. 8, рис. 6) 
0,83 0,9 0,1 0,1 Умеренный экспоненциальный рост
0,83 0,5 0,9 0,5 Растущая динамика с умеренными колебаниями (табл. 9, рис. 7)
0,83 0,5 0,5 0,1 Умеренный экспоненциальный рост с колебаниями в начале периода
0,83 0,5 0,1 0,5 Умеренный экспоненциальный рост
0,83 0,1 0,1 0,9 Экспоненциальный рост (табл. 10, рис. 8)
0,83 0,1 0,5 0,1 Умеренный экспоненциальный рост с колебаниями в начале периода
0,83 0,5 0,9 0,9 Растущая динамика с затухающими колебаниями
0,83 0,1 0,9 0,1 Умеренный экспоненциальный рост с незначительными колебаниями в начале периода
0,83 0,1 0,5 0,9 Экспоненциальный рост с незначительными колебаниями 

Таблица 7
α = 0,83; γt = 0,9; βt = 0,9; vt = 0,1

t PKt Kt ROEt

1 22327 4529 2,68%
2 25962 12677 1,95%
3 30242 10493 2,41%
4 33800 6097 2,93%
5 36607 7971 2,73%
6 39561 11106 2,47%
7 42726 10368 2,59%
8 45596 8873 2,73%
9 48178 9735 2,63%
10 50813 11021 2,51% Рис. 5. Kt при α = 0,83; γt = 0,9; βt = 0,9; vt = 0,1

Таблица 8
α = 0,83; γt = 0,9; βt = 0,1; vt = 0,5

t PKt Kt ROEt

1 25739 12086 2,27%
2 32916 13284 2,28%
3 39780 13606 2,63%
4 45943 14082 2,71%
5 51559 14464 2,74%
6 56674 14757 2,75%
7 61325 14991 2,75%
8 65556 15183 2,73%
9 69411 15345 2,70%

10 72932 15486 2,68% Рис. 6. Kt при α = 0,83; γt = 0,9; βt = 0,1; vt = 0,5
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Таблица 9

α = 0,83; γt = 0,5; βt = 0,9; vt = 0,5

t PKt Kt ROEt

1 25529 7558 2,27%
2 30764 13048 2,21%
3 37529 10758 2,55%
4 42609 9050 2,71%
5 46383 10272 2,70%
6 50168 11220 2,71%
7 53891 10977 2,76%
8 57102 10801 2,78%
9 59888 11065 2,79%
10 62481 11284 2,79% Рис. 7. Kt при α = 0,83; γt = 0,5; βt = 0,9; vt = 0,5

Таблица 10
α = 0,83; γt = 0,1; βt = 0,1; vt = 0,9

t PKt Kt ROEt

1 21568 11638 1,88%
2 25246 12287 2,07%
3 28499 12596 2,22%
4 31320 12912 2,34%
5 33772 13163 2,45%
6 35900 13364 2,55%
7 37747 13527 2,64%
8 39349 13660 2,72%
9 40738 13770 2,80%

10 41943 13863 2,88% Рис. 8. Kt при α = 0,83; γt = 0,1; βt = 0,1; vt = 0,9

Значимым для экономической теории 
является следующий результат, получен-
ный на основании расчетов по модели «за-
траты – выпуск»: наибольшее влияние на 
величину конечного продукта оказывает 
ставка налога на добавленную стоимость 
τVAT, далее (по степени значимости) следу-
ют ставки налога на прибыль τIT и на иму-
щество τPT. Ставка единого социального 
налога τUST не является определяющим 
исследуемую динамику фактором. Однако 
в целом изменения ставок налогообложе-
ния не оказывают ключевого влияния на 
оптимальную структуру рабочего капи-
тала для предприятия, рассматриваемого 
в табл. 6 масштаба производства.

Таким образом, доминантой динамики 
«затраты – выпуск» является масштаб про-
изводства, соответствующий технологиче-
скому уровню производственной системы 
предприятия. Наиболее важным эндоген-

ным фактором является размер финансово-
го рычага, а среди ставок налогообложения 
на величину конечного продукта в условиях 
российской экономики наибольшее влияние 
оказывает ставка налога на добавленную 
стоимость.
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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ СИСТЕМЫ СТРАХОВАНИЯ БАНКОВСКИХ 
ВКЛАДОВ В СТРАНАХ ЕВРОПЕЙСКОГО СОЮЗА
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Томск, e-mail: tuv82@bk.ru;
2Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск
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В наших предыдущих исследованиях 
мы рассмотрели историю создания FDIC 
и АСВ, проанализировали ключевые особен-
ности российской и американской систем 
страхования вкладов [1, 2]. С целью даль-
нейшего исследования особенностей систем 
страхования вкладов и функционирования 
компенсационного механизма необходим 
анализ и европейского опыта. Европейская 
модель имеет принципиальные отличия от 
американской системы в том, что роль си-
стем страхования депозитов сводится к обе-
спечению процесса выплаты вкладчикам 
гарантируемых сумм и не наделяет страхов-
щиков депозитов существенными ресурсами 
и полномочиями в разрезе управления ри-
сками системы, участия в процессе сокраще-
ния и урегулирования ситуаций банкротства 
банков, возможности вмешательства и ре-
гламентирования деятельности банков [3]. 
В большинстве стран Европы система стра-

хования вкладов государственная и часто 
является частью центрального банка страны. 
В то же время в некоторых странах такая 
система является либо полностью частной 
структурой, или частной структурой с госу-
дарственной поддержкой. В таких странах, 
как Австрия, Германия, Италия, существует 
несколько одновременно функционирую-
щих систем страхования вкладов.

Изучение европейского опыта интерес-
но тем, что российская система страхования 
вкладов имеет больше общих черт с европей-
ской моделью, при этом значительно отстает 
по темпам развития. Учитывая нашу цель – 
поиск возможных перспектив развития си-
стемы страхования и компенсационных ме-
ханизмов, как для профессиональных, так 
и для непрофессиональных участников раз-
личных сфер финансового рынка России, 
рассмотрим основные этапы становления 
европейской системы страхования вкладов. 
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Первые системы страхования депозитов, 

работающие в общенациональном масштабе, 
были организованы в Норвегии в отношении 
сберегательных банков (1921 год), а также 
в Финляндии и Чехословакии (1924 г.). Но, 
в отличие от американской, эти системы не 
пережили Второй мировой войны.

Второй этап распространения систем 
страхования депозитов в Европе приходит-
ся на период с 1961 по 1990 г. В первое де-
сятилетие этого периода такие системы по-
явились: в Норвегии (1961 г.), в Германии 
(1966 г.), в Финляндии (1969 г.) [3]. 

В период 1971–1990 гг. системы страхо-
вания депозитов были созданы в Австрии, 
Франции, Голландии, Испании, Велико-
британии и ряде других государств. На 
протяжении данного этапа происходило ос-
мысление практики страхования депозитов 
и предпринимались усилия, направленные 
на выработку общих принципов и подходов. 
Кроме того в Европе начало формироваться 
единое экономическое пространство. И од-
ним из вопросов, который встал перед ЕС, 
стало распространение практики отдель-
ных европейских государств – членов ЕС 
(в частности, Норвегии, Германии, Бельгии) 
по гарантированию депозитов и на другие 
страны Сообщества [3].

Обсуждения вопросов страхования де-
позитов начались в Европейской Комиссии 
в 1970-е гг. Была создана группа экспертов 
для выработки соответствующих предло-
жений странам – участницам Европейско-
го экономического сообщества. Стимули-
рующее воздействие на процесс оказали 
и разорения банков, банковские кризисы, 
которые происходили в 1970-е гг. в Вели-
кобритании, Германии, Испании, Италии 
и других странах ЕС. 

В 1986 г. Европейской Комиссией для 
стран Сообщества были выпущены реко-
мендации по созданию систем страхования 
депозитов, в которых содержались предло-
жения тем странам – членам Сообщества, 
которые уже имели системы страхования 
депозитов, обеспечить распространение 
страховой защиты на наименее финансово 
грамотных вкладчиков, а также опреде-
лить круг страхуемых депозитов и порядок 
выплаты возмещения [4]. Государствам, 
где такие системы созданы не были, было 
рекомендовано ввести их в действие до 
1 января 1990 г. [5].

Отличительной особенностью второго 
этапа можно назвать процесс правового за-
крепления различных моделей организации 
систем страхования депозитов и формиро-
вание тенденции к распространению дан-
ного института в индустриально развитых 
и в развивающихся странах [6].

Третий период развития и распростра-
нения систем страхования депозитов в мире 
начался с 1991 г. Он отличается тем, что 
системы страхования депозитов стали ак-
тивно создаваться в странах Центральной 
и Восточной Европы, включая государства, 
возникшие на постсоветском пространстве. 

В 1994 г. Европейский Парламент вы-
пустил Директиву ЕС о системах гарантиро-
вания депозитов [7], а в 1997 г. – Директиву 
о системах компенсаций инвесторам. В со-
ответствии с этими директивами все страны 
(члены ЕС) должны иметь у себя одну или 
несколько систем страхования депозитов. 
В частности, Директивой был установлен ми-
нимальный уровень защиты владельцев де-
позитов, который не мог быть менее 20 тыс. 
евро. Было определено, что защита должна 
распространяться и на депозиты в филиалах 
зарубежных банков (при условии, что голов-
ной банк зарегистрирован в другой стране – 
члене ЕС). Также обозначено требование об 
обязательности участия каждого банка в си-
стеме гарантирования депозитов и опреде-
лен круг депозитных инструментов, которые 
в обязательном порядке подлежат защите. 
Директивой также установлен максимальный 
срок начала выплаты возмещения (три меся-
ца с возможностью продления этого срока). 
В то же время Директива оставляла странам 
большой простор для гибкости, поскольку 
не устанавливалось требований к тому, как 
должны финансироваться системы, на что, 
кроме выплаты возмещения, могут расходо-
ваться средства систем страхования депози-
тов и пр. Впоследствии в данную Директиву 
был внесен ряд изменений, при этом ее изда-
ние способствовало активному развитию си-
стем страхования вкладов в Европе [8].

Эксперт Международного валютного 
фонда Дж. Гарсия в 1996–2000 гг. опубли-
ковала целый ряд исследований междуна-
родной практики в области страхования де-
позитов, обобщив и проанализировав опыт 
систем страхования разных стран и сформу-
лировав набор «передовых практик» в дан-
ной области [9, 10]. 

В частности, она обосновала нецелесо-
образность возложения на системы стра-
хования депозитов задачи предотвращения 
кризисов, на основе исследования сложив-
шейся практики доказала преимущества 
систем с обязательным членством банков, 
тесного взаимодействия страховщиков де-
позитов с другими органами государства, 
отвечающими за поддержание стабильности 
финансовой системы. В работах Дж. Гарсия 
подчеркивается важность обеспечения над-
лежащего финансирования систем страхо-
вания депозитов, а также применения та-
ких механизмов минимизации «морального 
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вреда», как четкое законодательное опреде-
ление круга страхуемых продуктов, ограни-
чение лимита возмещения, своевременные 
и правильные действия органов банков-

ского надзора в отношении проблемных 
банков, обеспечение организационной не-
зависимости страховщика депозитов в со-
четании с его подотчетностью [10].

Таблица 1
Страхование вкладов в странах Евросоюза

Страна Организация по страхованию вкладов Страховой 
лимит

Бельгия Фонд по защите депозитов и финансовых инструментов (Protection 
Fund for Deposits and Financial Instruments)

EUR 100,000

Болгария Болгарский фонд страхования вкладов (Bulgarian Deposit Insurance Fund)
Кипр Система защиты вкладов (Deposit Protection Scheme)

Финляндия Фонд гарантирования вкладов (Deposit Guarantee Fund)
Франция Фонд гарантирования вкладов (Fonds de Garantie des Dépôts) Действу-

ет финансовая гарантия государства
Германия Частные банки: Фонд страхования депозитов частных банков (Deposit 

Protection Fund of the Association of German Banks – Entschädigungsein-
richtung deutscher Banken GmbH
Публичные банки: Страховой фонд публичных банков (VÖB-
Entschädigungseinrichtung GmbH, Фонд страхования депозитов сбере-
гательных касс, Страховой фонд кооперативных банков
Брокерские компании: Страховой фонд брокерских компаний 
(Entschädigungseinrichtung der Wertpapierhandelsunternehmen)

Греция Фонд страхования депозитов
Ирландия Система гарантирования вкладов (The Deposit Guarantee Scheme) + за-

щита вкладчиков строительных и кредитных кооперативов
Италия Межбанковский фонд страхования вкладов (Fondo Interbancario di Tu-

tela dei Depositi),
Фонд гарантирования вкладов кредитных кооперативов (Fondo di Ga-
ranzia dei Depositanti del Credito Cooperativo)

Литва Государственная компания «Защита депозитов и инвестиций» 
(Valstybės įmonė «Indėlių ir investicijų draudimas»)

Мальта Компенсационная система для вкладчика (Depositor Compensation 
Scheme), управляется Департаментом финансовых услуг Мальты, со-
стоящим из его представителей, а также из представителей центрального 
банка, коммерческих банков и их клиентов, инвестиционных компаний

Нидерланды Система гарантирования депозитов (Depositogarantiestelsel)
Португалия Фонд гарантирования депозитов (Fundo de Garantia de Depósitos)
Словакия Фонд защиты депозитов (Deposit Protection Fund), не покрывает кре-

дитные кооперативы
Словения Центральный банк Республики Словения (Banka Slovenije)
Испания Фонд гарантирования депозитов (Fondos de Garantía de Depósitos). 

Действуют 2 разные схемы для розничных и сберегательных банков.
Великобритания Компенсационный механизм финансовых услуг (Financial Services 

Compensation Scheme)
GBP 85,000

Чешская респу-
блика, не входит 

в Еврозону

Фонд страхования вкладов (Deposit Insurance Fund) + страхования 
вкладов в кредитных кооперативах

EUR 100,000

Венгрия, не вхо-
дит в Еврозону

Национальный фонд страхования депозитов (National Deposit Insur-
ance Fund)

Хорватия, не вхо-
дит в Еврозону

Государственное агентство по страхованию депозитов и банковскому 
контролю (State Agency for Deposit Insurance and Bank Resolution)

Дания, не входит 
в Еврозону

Гарантийный фонд для вкладчиков и инвесторов (The Guarantee Fund 
for Depositors and Investors). Действует финансовая гарантия государства

DKK 750,000

Польша, не вхо-
дит в Еврозону

Банковский фонд гарантирования (Bankowy Fundusz Gwarancyjny) EUR 100,000 
(соответств. 

сумма в PLN)
Швеция, не вхо-
дит в Еврозону

Шведский офис государственного долга (Swedish National Debt Office) SEK 950,000

П р и м е ч а н и е . Источник: [13].
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Существенным вкладом в развитие си-
стем страхования депозитов стала деятель-
ность международной исследовательской 
группы, созданной в ноябре 1999 г. Форумом 
финансовой стабильности, в которую вошли 
представители организаций – страховщиков 
депозитов из 12 стран (Аргентины, Венгрии, 
Германии, Италии, Канады, Мексики, Фран-
ции, Филиппин, США, Чили, Ямайки и Япо-
нии), а также Всемирного Банка и МВФ. 
Доклад «Руководство по созданию эффек-
тивных систем страхования депозитов» [11] 
сформулировал комплекс рекомендаций для 
стран, создающих или намеревающихся ре-
формировать свои системы страхования де-
позитов [12]. Этот труд стал первым офици-
альным документом, принятым на мировом 
уровне и имеющим более глобальный харак-
тер, чем Директива ЕС. 

Тем не менее Директива 94/19/ЕС яв-
ляется основополагающим документом 
для стран Евросоюза, которая регулиру-
ет основные положения систем страхо-
вания вкладов в каждой стране. В конце 
2010 года размер страховой выплаты был 
увеличен до 100 тысяч евро. В странах, не 
входящих в еврозону, выплаты могут про-
изводиться в национальной валюте, но при 

этом, в соответствии с Директивой, должны 
быть эквивалентны 100 тысячам евро и обе-
спечивать 100 % покрытие капитала в пре-
делах страховой суммы. В табл. 1 представ-
лены органы системы страхования вкладов 
в странах Евросоюза.

Особенно интересно для изучения 
устройство системы страхования депозитов 
в Германии. В этой стране действует как 
обязательное, так и добровольное страхова-
ние, регулируемое законом о защите вкла-
дов. Все кредитные учреждения Германии 
в обязательном порядке вносят плату в фонд 
защиты вкладов, действие которых распро-
страняется как на вклады в евро, так и в ва-
лютах, действующих на территории стран 
Евросоюза. На рисунке показана структура 
банковской системы Германии и компенса-
ционный механизм по защите вкладов.

В соответствии с законом «О защите 
вкладов и возмещении убытков инвесто-
рам» все частные банки Германии и фили-
алы иностранных банков должны перечис-
лять членские взносы в Фонд обязательной 
защиты вкладов. Этот Фонд защищает 
только сбережения в евро и иных валютах 
стран – членов Европейского Союза. В слу-
чае наступления банкротства частного бан-

Банковская система и компенсационный механизм по защите вкладов в Германии
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ка средства Фонда могут быть использова-
ны для возмещения ущерба всем частным 
вкладчикам и малым предприятиям. Ком-
пенсации подлежат сбережения на текущих 
счетах, на бессрочных и срочных вкладах, 
депозитные сертификаты, а также требова-
ния клиентов по ценным бумагам. 

Более серьезную защиту осуществля-
ют фонды добровольной защиты клиен-
тов частных банков. Данные фонды автома-
тически страхуют депозиты пользующихся 
услугами банка частных лиц, мелких пред-
приятий, крупных корпоративных клиен-
тов и общественных организаций. Размер 
страховой суммы на одного клиента может 
достигать 30 % от размера собственного ка-
питала обслуживающего банка. Поскольку 
в банковской системе Германии присутству-
ет жесткая конкуренция, то услугу добро-
вольного страхования депозитов своих кли-
ентов оказывают практически все частные 
банки. Схожая система функционирует так-
же в Швейцарии, Нидерландах, Франции 
и некоторых других странах Европы. 

Еще одной особенностью немецкой си-
стемы страхования вкладов является раз-
ветвленная система организаций по стра-
хованию вкладов, в которую входят: Фонд 
страхования депозитов частных банков, 
Фонд страхования депозитов сберегатель-
ных касс и Страховой фонд кооперативных 
банков [14, 15]. Эти страховые фонды мож-
но охарактеризовать следующим образом: 

– все банки и их филиалы, действующие 
на территории Германии и в странах ЕС, 
входят в систему страхования вкладов; 

– формирование страховых фондов про-
исходит за счет взносов банков-участников; 

– страхованию подлежат вклады в лю-
бой валюте; 

– действует принцип невмешательства 
других организаций в деятельность фондов 
страхования вкладчиков; 

– из перечня страховых случаев исклю-
чен системный банковский кризис. 

В Германии функционирует смешанная 
система аккумуляции средств банков, ко-
торая предусматривает небольшие объемы 
страховых взносов. Основная ставка взносов 
составляет 0,03 % в год от суммы вкладов. 
Любой банк может быть исключен из Фон-
да страхования вкладов в случае нарушения 
банком его устава, несвоевременного или не-
полного перечисления банком сумм взносов 
и т.д. Исключение банка из Фонда ведет к его 
автоматическому исключению из Федераль-
ного союза немецких банков, и наоборот. 

В Великобритании система страхования 
вкладов во многом похожа на американскую. 
В стране действует единая государственная 
структура по страхованию вкладов – Ком-
пенсационный механизм финансовых услуг 
(Financial Services Compensation Scheme – 
FSCS). Это независимый орган, созданный 
в 2000 г. согласно закону о Финансовых услу-
гах и Рынках (Financial Services and Markets 
Act 2000 – FSMA) и финансируемый налогом 
на «уполномоченные фирмы по оказанию фи-
нансовых услуг». Схема покрывает депозиты 
банков, страховых компаний, страхового по-
средничества, инвестиций, ипотечных залогов.

FSCS финансируется за счет взносов 
банков, которые контролируются Государ-
ственным надзорным органом (Prudential 
Regulation Authority) и Инспекцией по кон-
тролю за деятельностью финансовых орга-
низаций (Financial Conduct Authority). 

Необходимо отметить, что в отличие от 
многих стран в Великобритании действует 
единый компенсационный фонд для всех 
сегментов финансового рынка. При этом 
лимиты возмещения различаются в зави-
симости от объекта возмещения (табл. 2). 
Опыт Великобритании интересен также 
и тем, что на финансовом рынке, так же как 
и в России, действует единый мегарегуля-
тор в лице Банка Англии.

В табл. 3 приведен сравнительный ана-
лиз систем страхования вкладов в Германии 
и Великобритании.

Таблица 2
Размеры компенсационных лимитов в Великобритании

Объект возмещения Условия возмещения Максимальная сумма 
компенсации

Депозиты 100 % но не более £75,000 на че-
ловека в одной организации

£75,000

Инвестиции, Ипотечные займы, залоги 100 % но не более £50,000 на че-
ловека в одной организации 

£50,000

Страховой бизнес (пенсии, страхование 
жизни, имущества, путешествий)

Общее страхование (для предприятий, 
оформивших полисы после января 2005 г.)

90 % от суммы. Обязательная 
страховка защищена полностью

Не ограничена
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Анализ систем страхования вкладов стран 
Евросоюза показывает, что в большинстве 
из них за основу взята американская модель 
с сильным государственным регулированием 
и наличием государственного фонда страхо-
вания вкладов. При этом в некоторых странах, 
таких как Германия, Италия, наряду с госу-
дарственным страхованием существуют и до-
бровольные фонды. Все же опыт Германии 
сильно отличается от принятых в остальном 
мире систем и заслуживает особого внимания 
в части наличия добровольных частных фон-
дов страхования вкладов, которые финанси-
руются участниками финансовой системы на-
ряду с отчислениями в обязательные фонды. 
Вероятно, что для российской системы стра-
хования вкладов такая схема могла бы быть 
полезна в сегменте фондового рынка.

Список литературы
1. Земцов А.А., Цибульникова В.Ю. Система страхования 

банковских вкладов в России: становление и развитие // Вестн. 
Том. гос. ун-та. Экономика. – 2017. – № 1 (37). – C. 5–25.

2. Земцов А.А., Цибульникова В.Ю. Анализ этапов разви-
тия федеральной корпорации по страхованию вкладов США // 
Фундаментальные исследования. – 2017. – № 4–2. – С. 344–350.

3. Кротов Н.И. История создания российской системы 
страхования банковских вкладов (Свидетельства очевидцев. 
Документы). – М.: Экономическая летопись, 2009. – 568 с.

4. 87/63/ЕEC: Commission Recommendation of December 
1986 concerning the introduction of deposit-guarantee schemes 
in the Community. Official Journal, no L033, 04 February 
1987. – Р. 16–17. https://publications.europa.eu/en/publication-

detail/-/publication/7945b0b1-2e99-4f46-bc98-e2c4fd9032c1/
language-en (accessed May 29, 2017).

5. Ткебучава Л.Д. Финансово-правовое регулирование 
системы страхования банковских вкладов: сравнительно-
правовое исследование: дис... канд. юр. наук: 12.00.14. – М., 
2010. – 204 с.

6. Турбанов А.В. Финансово-правовые основы россий-
ской системы страхования банковских вкладов. – М.: Ману-
скрипт, 2004. – С. 38.

7. Directive 94/19/ЕС of the European Parliament 
and of the Council of 16 May: federal law. Approved May 
16, 1994. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ /LexUriServ.
do?uri=CELEX:31994L0019:EN:HTML (accessed May 29, 2017).

8. Евстратенко Н.Н. Перспективы развития системы 
страхования банковских вкладов: дис... канд. экон. наук: 
08.00.10. – М., 2007. – 160 с.

9. Garcia, Gillian G.H. Deposit Insurance: A Survey of Actual and 
Best Practices. IMF Working Paper WP/99/54. April 1999. https://www.
imf.org/external/pubs/ft/wp/1999/wp9954.pdf (accessed May 29, 2017).

10. Garcia, Gillian G.H. Deposit Insurance and Crisis Manage-
ment. IMF Working Paper WP/00/57. March 2000. https://www.imf.
org/external/pubs/ft/wp/2000/wp0057.pdf (accessed May 29, 2017).

11. Guidance for Developing Effective Deposit Insurance 
Systems. Financial Stability Forum. September 2001. https://
www.fdic.gov/deposit/deposits/international/guidance/guid-
ance/finalreport.pdf (accessed May 29, 2017).

12. Report of the Financial Stability Forum on Enhancing 
Market and Institutional Resilience. April 7, 2008. http://www.
fsb.org/wp-content/uploads/r_0804.pdf?page_moved=1 (ac-
cessed May 29, 2017).

13. Core Principles for Effective Deposit Insurance Sys-
tems. IADI. 2017. http://www.iadi.org/en/core-principles-and-
research/core-principles/ (accessed May 29, 2017).

14. Пашенцева А.А. Система страхования вкладов 
в Российской Федерации и перспективы ее развития: авто-
реферат дис. ... канд. экон. наук: 08.00.10 / Акад. бюджета 
и казначейства М-ва финансов РФ. – М., 2006. – 27 с.

15. Стародубцева Е.Б. Накопление денежного капитала 
в экономике Германии: дисс... докт. экон. наук: 08.00.14 / Мо-
сковский государственный университет. – М., 2008. – 351 с.

Таблица 3
Особенности систем страхования вкладов в Германии и Великобритании

Страна Германия Великобритания
Год создания 1976 1982

Отличительные 
особенности  

системы

– страховые фонды формируются из до-
бровольных взносов банков и других сбе-
регательных учреждений; 
– участие банков добровольное, незави-
симое от государственной политики, ми-
нимальный уровень формальных и бюро-
кратических процедур;
– четыре действующие системы страхо-
вания вкладов и две системы взаимного 
гарантирования банков, отсутствие фор-
мального страхового фонда;
– незначительный размер регулярных 
взносов банков; 
– осуществление тесного взаимного и до-
бровольного сотрудничества банков; 
– организация строгого надзора над бан-
ками со стороны центрального банка 
и специальных государственных органов.

– охватывает не только инвестиционные 
и коммерческие банки, но и страховые 
компании;
– не предусмотрено участие государства 
при формировании страхового фонда;
– государственное управление страхо-
вым фондом (при этом Страховой фонд 
депозитов – самостоятельное юриди-
ческое лицо, принадлежит государству 
и находится под контролем Банка Ан-
глии, может быть использован только 
с его разрешения);
– обязательным условием для всех бан-
ков является страхование средств вклад-
чиков, при этом застрахованы только 
вклады в фунтах стерлингов, как физи-
ческих, так и юридических лиц, находя-
щиеся на счетах в Великобритании. 

Взносы банков 0,03 % в год от суммы вкладов; возможен 
дополнительный взнос в таком же объеме 

Взносы пропорционально вкладам, но 
не более 0,4 % от их суммы

Взносы  
правительства

нет

Макс. выплаты на 
одного вкладчика *

100 000 евро или 6 381 100 руб. 75 000 фунтов стерлингов или 
5 469 030 руб.

П р и м е ч а н и е . * по курсу рубля ЦБ РФ на 06.06.2017 г.


