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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА очистки сточных вод 
производства 2,6-дитретбутил-4-метилфенола  

В РОТОРНО-ПУЛЬСАЦИОННОм АППАРАТе
1Быковский Н.А., 1Толстых О.В., 1Яшина Д.И., 1Пучкова Л.Н., 2Фанаков В.С.
1ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», филиал, 

Стерлитамак, e-mail: nbikovsky@list.ru;
2ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», Уфа

Настоящая статья посвящена исследованию процесса очистки сточных вод, образующихся в производ-
стве 2,6-дитретбутил-4-метилфенола (ионола) методом алкилирования фенола изобутиленом. Достаточно 
невысокие значения ПДК, особенно для фенола, предъявляют повышенные требования к очистке сточных 
вод производства. В настоящее время для очистки стока применяется экстракция алкилфенолов изопропи-
ловым эфиром в экстракционной колонне. При большом объеме ливневых вод, особенно в сезоны паводков, 
ХПК сточных вод превышают ПДК, кроме того в них наблюдается наличие фенола. Исследован процесс 
интенсификации очистки сточных вод производства ионола от алкилфенолов их экстракцией изопропило-
вым эфиром в роторно-пульсационном аппарате. В лабораторных условиях показано, что смешение сточ-
ной воды с изопропиловым эфиром в роторно-пульсационном аппарате приводит к снижению ХПК сточной 
воды до значений около 8 мг/л. При этом наличие фенола в стоке не обнаружено. На основе эксперименталь-
ного материала был спроектирован и внедрен в производство роторно-пульсационный аппарат для очистки 
сточных вод производства ионола на СНХЗ производительностью 3 м3/ч. Испытания реконструированной 
схемы очистки сточных вод показали эффективность внедрения роторно-пульсационного аппарата.

Ключевые слова: 2,6-дитретбутил-4-метилфенол, сточные воды, изопропиловый эфир, экстракция, роторно-
пульсационный аппарат

INTENSIFICATION OF WASTE WATER TREATMENT  
OF 2,6-DI-TERT-BUTYL-4-METHYLPHENOL PRODUCTION  

IN A ROTARY-PULSED MACHINE
1Bykovskiy N.A., 1Tolstykh О.V., 1Yashina D.I., 1Puchkova L.N., 2Fanakov V.S.

1Federal State-Funded Educational Institution of Higher Professional Education  
«Ufa State Petroleum Technological University», branch, Sterlitamak, e-mail: nbikovsky@list.ru;

2Federal State-Funded Educational Institution of Higher Professional Education  
«Ufa State Petroleum Technological University», Ufa

The present article is researching a treatment process for a wastewater formed in production of 2,6-di-tert-
butyl-4-methylphenol (ionol) by alkylation of phenol with isobutylene. Fairly low values of MPC especially 
for phenol impose increased requirements to the production waste water treatment. At present, the extraction of 
alkylphenols with isopropyl ether in an extraction column is utilized to purify the waste. With a large amount of 
storm water especially during flood seasons COD of sewage exceeds MPC; in addition it contains traces of phenol. 
Intensifying the process of purification of ionol production wastewater from alkylphenols by their extraction with 
isopropyl ether in a rotary-pulsed machine was studied. In laboratory conditions, it has been observed that mixing 
of the wastewater with isopropyl ether in a rotary-pulsed machine leads to decrease in waste COD to about 8 mg/l. 
In this case, the presence of phenol in the waste was not detected. On the basis of experimental material, a rotary-
pulsed machine for purification of the ionol production waste water with a capacity of 3m3/h was designed and 
commissioned at Sterlitamak Petrochemical Plant. Tests on the updated waste water treatment scheme showed the 
efficiency of introducing the rotary-pulsed machine. 

Keywords: 2,6-di-tert-butyl-4-methylphenol, wastewater, isopropyl ether, extraction, rotary pulsation apparatus

В производстве 2,6-дитретбутил-4-
метилфенола (ионола) на Стерлитамакском 
нефтехимическом заводе (СНХЗ) методом 
алкилирования фенола изобутиленом об-
разуются сточные воды, содержащие ал-
килфенолы. Поскольку часть технологиче-
ского оборудования находится на открытой 
площадке, во время дождя количество сточ-
ных вод значительно возрастает. Предель-
но допустимая концентрация ХПК в  водо-
емах равна 30 мг/л, а  фенолов составляет 
0,001 мг/л [1]. Это определяет повышенные 

требования к  процессу очистки сточных 
вод от алкилфенолов. В настоящее время 
для очистки сточных вод от алкилфенолов 
применяется экстракция алкилфенолов изо-
пропиловым эфиром [2–4]. На СНХЗ для 
этого используется экстракционная колонна 
насадочного типа. Сточная вода подается 
в верхнюю часть экстракционной колонны, 
а  изопропиловый эфир  – в  нижнюю часть 
колонны. За счет разности удельных весов 
воды и  изопропилового эфира последний 
поднимается в  верхнюю часть экстракци-
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онной колонны, извлекая при этом из воды 
алкилфенолы. Обесфеноленная вода из 
нижней части экстракционной колонны по-
ступает на узел отпарки углеводородов. При 
значительном объеме сточных вод, особен-
но в период дождей и паводков, санитарная 
колонна не справляется с процессом очист-
ки. Это приводит к тому, что концентрация 
алкилфенолов в стоке превышает предель-
но допустимые значения.

Известно, что процесс интенсифика-
ции очистки сточных вод экстракцией не-
смешивающихся жидкостей определяется 
величиной поверхности раздела фаз этих 
жидкостей. Одним из способов увеличения 
поверхности раздела фаз несмешивающих-
ся жидкостей является применение ротор-
но-пульсационных аппаратов. В работе [5] 
описано использование роторно-пульсаци-
онного аппарата для создания значительных 
сдвиговых напряжений в  обрабатываемых 
жидких средах, что приводит к  высокой 
степени гомогенизации и диспергирования 
несмешивающихся жидкостей. Известно 
использование роторно-пульсационных ап-
паратов для проведения газожидкостных 
реакций на примере карбонизации содового 
раствора [6]. В литературе [7] описано при-
менение роторно-пульсационного аппарата 
для удаления побочных продуктов из дих-
лорэтана в производстве винилхлорида.

 Анализ литературных материалов по-
зволяет сделать вывод о  том, что исполь-
зование роторно-пульсационного аппарата 

для смешения сточной воды и изопропило-
вого эфира должно привести к значительно-
му увеличению поверхности раздела фаз и, 
следовательно, к интенсификации процесса 
извлечения алкилфенолов из стока.

Нами был исследован процесс интенси-
фикации очистки сточных вод производства 
ионола от алкилфенолов их экстракцией 
изопропиловым эфиром в лабораторном ро-
торно-пульсационном аппарате. 

Лабораторный роторно-пульсационный 
аппарат схематично показан на рис. 1.

В корпусе аппарата 1 расположен ро-
тор  2, который может вращаться. Уплотне-
ние хвостовика ротора обеспечивается на-
кидной гайкой 3 и набивным сальником 4.

Для исключения соприкосновения 
ротора и  корпуса аппарата используется 
прокладка 5, выполненная из фторопла-
ста. Ротор состоит из трех концентриче-
ских колец с прорезями. Толщина каждого 
кольца равна 4 мм. Расстояние между со-
седними кольцами ротора составляет ве-
личину 8 мм. В первых двух кольцах ро-
тора сделано по 16 прорезей шириной по 
2 мм и высотой по 10 мм. В третьем коль-
це ротора таких прорезей 8 шт. Статор 6 
выполнен в  виде таких же концентриче-
ских колец, как и  ротор, расположенных 
на крышке аппарата. Статорные кольца 
в  количестве двух имеют конструкцию 
и  размеры, аналогичные роторным. Вра-
щение ротора аппарата обеспечивалось 
асинхронным электродвигателем марки 

Рис. 1. Схема роторно-пульсационного аппарата: 1 – корпус; 2 – ротор; 3 – гайка;  
4 – уплотнение; 5 – прокладка; 6 – статор
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Рис. 2. Схема экспериментальной установки: 1 – емкость со сточной водой; 2 – емкость 
с изопропиловым эфиром; 3, 4 – регулируемые вентиля; 5 – роторно-пульсационный аппарат;  

6 – емкость с обработанным в роторно-пульсационном аппарате стоком

АИР 63 А2 мощностью 0,37 кВт. Скорость 
вращения ротора составляла 2850 об/мин. 
Работа роторно-пульсационного аппарата 
включает насосный эффект и  значитель-
ные сдвиговые напряжения в зазорах меж-
ду статором и ротором. Насосный эффект 
создается при совпадении прорезей рото-
ра и  статора, а  сдвиговые напряжения  – 
при попадании перерабатываемой среды 
в зазоры между ротором и статором. При 
этом происходит образование дисперсной 
смеси с  микронными размерами капель. 
Это приводит к  созданию значительной 
удельной поверхности раздела фаз и  ин-
тенсифицирует процессы переноса веще-
ства через границу раздела фаз.

На рис. 2 приведена схема эксперимен-
тальной установки. 

Из емкостей 1 и 2 в роторно-пульсаци-
онный аппарат 5 подавались сточная вода 
и изопропиловый эфир. Соотношение изо-
пропилового эфира и сточной воды устанав-
ливалось регулируемыми вентилями 3 и 4. 
Сточная вода после смешения в  роторно-
пульсационном аппарате с изопропиловым 
эфиром поступала в  емкость 6. После раз-
деления водной и  эфирной частей водная 
фракция анализировалась на ХПК и  со-
держание фенола. Анализ обработанной 
в роторно-пульсационном аппарате водной 
фракции производили как до отпарки эфи-
ра, так и после его отпарки.

В табл. 1 представлены результаты 
определения ХПК и  концентрации фенола 

в  сточных водах производства ионола на 
СНХЗ полученные в  апреле месяце после 
их очистки в экстракционной колонне. Вы-
бор этого времени года обусловлен значи-
тельным объемом сточных вод, определяе-
мых весенним паводком.

Таблица 1
ХПК и содержание фенола в сточных водах 

после экстракционной колонны

Дата анализа ХПК, мг/л Концентрация 
фенола, мг/л

03.04.2016
05.04.2016
10.04.2016
11.04.2016
14.04.2016
17.04.2016
21.04.2016
22.04.2016
24.04.2016
27.04.2016
28.04.2016
30.04.2016

80,4
28,1
84,4
80,4
24,1
361,8
36,2
24,1
12,0
241,0
48,2
92,4

отсутствует
отсутствует
отсутствует

следы
отсутствует

9,6
отсутствует

1,8
отсутствует

6,7
3,1

отсутствует

Результаты анализов показывают, что 
в 8 случаях из 12 ХПК сточных вод после 
экстракционной колонны превышает пре-
дельно допустимую концентрацию. В от-
дельных случаях ПДК превышается более 
чем в  10 раз. Вместе с  тем наблюдаются 
случаи присутствия в сточных водах фено-
ла. Причем превышение ПДК по фенолу до-
стигает почти 10000 раз. 
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На рис. 3 представлена зависимость 
ХПК в  сточной воде после ее обработки 
в роторно-пульсационном аппарате.

Обработке в  роторно-пульсационном 
аппарате подвергалась сточная вода про-
изводства ионола на СНХЗ. ХПК сточ-
ной воды составлял 17500 мг/л, что равно 
583 ПДК. Поскольку в схеме очистки стока 
в  экстракционной колонне предусмотрена 
отпарка эфира, сточные воды после обра-
ботки в  роторно-пульсационном аппарате 
подвергались отпарке эфира посредством 
выдержки при температуре 100 °С в  тече-
ние 5 минут. 

Результаты зависимости ХПК от соот-
ношения объемов эфира и стока показывают, 
что обработка стока в  роторно-пульсаци-
онном аппарате приводит к  значительному 
снижению ХПК сточной воды. Так, без от-
парки эфира при соотношении объемов эфи-
ра и  стока равном 0,05 Х ПК сточной воды 
составляет 176 мг/л, что равняется 5,9 ПДК. 
При этом содержание фенола равно 4,7 мг/л. 
Содержание алкилфенолов в стоке понижа-
ется более чем в 99 раз. Увеличение отноше-
ния объема эфира к объему стока приводит 
к снижению ХПК сточной воды. При соот-
ношении Vэф/Vст равном 0,25 ХПК стока 

снижается в 156 раз, а концентрация фено-
ла становится равной 0,5 мг/л. При отноше-
нии Vэф/Vст более чем 0,5 наличие фенола 
в сточной воде не наблюдается. Следует за-
метить, что увеличение Vэф/Vст до 3 приво-
дит к снижению ХПК стока до 56 мг/л. Это 
в 1,8 раза больше, чем ХПК.

Отпарка эфира приводит к значительно-
му снижению ХПК стока. При этом наблю-
дается полное отсутствие фенола в сточной 
воде. Так при соотношении Vэф/Vст равном 
0,05 ХПК сточной воды уменьшается до 
92 мг/л, что соответствует 3,1 ПДК, а  при 
соотношении Vэф/Vст равном 0,25 ПДК 
сточной воды становится равным 24 мг/л, 
что соответствует 0,8 ПДК. Увеличение 
Vэф/Vст более 1,5 практически не влияет 
на величину ХПК сточной воды. Мини-
мальное значение ХПК стока, достигнутое 
в  случае отпарки эфира, равно 8 мг/л, что 
соответствует 0,27 ПДК.

Анализируя экспериментальные ре-
зультаты, можно отметить, что в  роторно-
пульсационном аппарате процесс экстрак-
ции алкилфенолов изопропиловым эфиром 
протекает с большей интенсивностью, чем 
в  экстракционной колонне. Отпарка эфира 
позволяет практически полностью извлечь 

Рис. 3. Зависимость ХПК сточной воды после обработки в роторно-пульсационном аппарате  
от соотношения объема эфира к объему стока: 1 – до отпарки эфира; 2 – после отпарки эфира
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алкилфенолы из сточной воды. Для получе-
ния стока с ХПК менее 30 мг/л достаточно 
соотношение Vэф/Vст не менее 0,25.

На основе экспериментального мате-
риала был спроектирован роторно-пульса-
ционный аппарат для очистки сточных вод 
производства ионола на СНХЗ производи-
тельностью 3 м3/ч. Роторно-пульсационный 
аппарат был изготовлен реконструкцией 
центробежного насоса Х050-32-250-Е-СД. 
Статор аппарата диаметром 310 мм и  вы-
сотой 55 мм крепился к  крышке насоса. 
Число прорезей статора равнялось 36. Про-
рези имели ширину 8 мм и высоту 20 мм. 
Ротор аппарата из двух концентрических 
колец устанавливался вместо крыльчатки 
центробежного насоса. Диаметр большего 
кольца равнялся 326 мм, а меньшего коль-
ца – 294 мм. Число и размер прорезей ро-
тора было таким же, как и у статора. Ротор-
но-пульсационный аппарат был установлен 
в схеме очистки стока производства ионола 
на СНХЗ перед экстракционной колонной. 
Поток изопропилового эфира, использу-
емый для очистки стока, был разделен на 
две равные части. Одна часть подавалась на 
смешение со сточной водой в роторно-пуль-
сационный аппарат, а  другая половина  – 
в верхнюю часть экстракционной колонны.

Результаты, полученные при испытании 
реконструируемой схемы очистки стока 
производства ионола от алкилфенолов, при-
ведены в табл. 2.

Таблица 2
ХПК сточной воды после реконструкции 

узла очистки

Дата  
анализа

ХПК стока, мг/л
После роторно-
пульсационного 

аппарата

После экс-
тракционной 

колонны
3.09.2016
8.09.2016
14.09.2016
18.09.2016
25.09.2016
29.09.2016

3520
2915
3812
3564
2756
2894

15,3
12,5
24,9
18,6
9,8
11,2

Анализ стока на ХПК и  содержание 
фенола производили как после обработки 
сточной воды в роторно-пульсационном ап-

парате, так и после экстракционной колон-
ны. ХПК сточных вод до очистки изменя-
лось в  пределах 17500÷21650 мг/л. Видно, 
что от 78 до 84 % алкилфенолов экстраги-
руется изопропиловым эфиром уже на ста-
дии смешения сточной воды и эфира в ро-
торно-пульсационном аппарате. Доочистка 
сточной воды от алкилфенолов производит-
ся в  экстракционной колонне. Следует от-
метить, что наличие фенола в сточной воде 
после экстракционной колонны обнаруже-
но не было. При этом наблюдения за рабо-
той реконструируемой схемы очистки сточ-
ных вод показали, что превышение ПДК по 
ХПК не наблюдалось. 

Применение роторно-пульсационного 
аппарата в схеме очистки сточных вод про-
изводства ионола на СНХЗ от алкилфенолов 
позволило в значительной мере интенсифи-
цировать процесс извлечения алкилфено-
лов из стока.
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МЕТОД УСТРАНЕНИЯ АРТЕФАКТОВ ВЕЙВЛЕТ-ФИЛЬТРАЦИИ
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Для фильтрации зашумленных сигналов широко используются методы, основанные на разложении об-
рабатываемого сигнала в ортогональном базисе вейвлет-функций. Для обработки коэффициентов разложе-
ния зашумленного сигнала часто используют пороговые алгоритмы. Применение пороговых алгоритмов 
при фильтрации контрастных сигналов может привести к  появлению артефактов, которые существенно 
ухудшают качество фильтрации. Для устранения артефактов в работе предлагается метод, который заклю-
чается в постобработке результата вейвлет-фильтрации и использует для этого нелинейные алгоритмы про-
странственной фильтрации. Выполнен вычислительный эксперимент по обработке одномерных дискретных 
сигналов различной формы алгоритмами, построенными на основе предложенного метода. Результаты этого 
эксперимента позволяют сделать вывод, что построенные алгоритмы можно использовать для устранения 
артефактов вейвлет-фильтрации. Алгоритмы легко обобщаются для постобработки результатов вейвлет-
фильтрации изображений.

Ключевые слова: вейвлет-фильтрация, пороговая функция, артефакт вейвлет-фильтрации, способ устранения 
артефакта, нелинейный алгоритм пространственной фильтрации

METHOD OF REMOVAL OF WAVELET FILTRATION ARTIFACTS
Voskoboynikov Yu.E.

Novosibirsk State University of Architecture and Civil Engineering (Sibstrin), Novosibirsk,  
e-mail: voscob@mail.ru

To filter the noisy signals are widely used methods based on decomposition of the processed signal in the 
orthogonal wavelet basis functions. For processing a noisy signal expansion coefficients threshold algorithms are 
often used. Applying threshold-filtering algorithms for contrast signals can cause artifacts, which significantly 
degrade the quality of filtering. To eliminate artifacts, we propose a method in which the wavelet filtering result 
subjected to post-processing used for this non-linear spatial filtering algorithms. Сompleted computer experiment 
in which one-dimensional discrete signals of different shapes proposed algorithms processed. The results of this 
experiment suggest that the constructed algorithms can be used to eliminate artifacts wavelet filtering. Algorithms 
can be easily generalized to the post-processing of the results of the wavelet filtering images.

Keywords: wavelet filtration, threshold function, wavelet-filtration artifact, method for eliminating artifacts, non-linear 
algorithm for spatial filtration

Цель исследования
В последние два десятилетия для филь-

трации дискретных сигналов часто исполь-
зуются алгоритмы, основанные на пред-
ставлении фильтруемого сигнала в  базисе 
вейвлет-функций [1–3]. Такие алгоритмы 
вейвлет-фильтрации включают три этапа:

● вычисление прямого дискретного 
вейвлет-преобразования (нахождение ко-
эффициентов разложения в базисе вейвлет-
функций зашумленных значений сигнала);

● обработка вычисленных «зашумлен-
ных» коэффициентов разложения;

● вычисление обратного дискретного 
вейвлет-преобразования от обработанных 
коэффициентов разложения (нахождение 
«отфильтрованных» значений сигнала) [4].

Очевидно, что качество фильтрации за-
шумленного сигнала определяется алгорит-
мами обработки, используемыми на втором 
этапе. Часто в  качестве таких алгоритмов 
выступают так называемые пороговые алго-
ритмы: коэффициент разложения меньший 
по абсолютной величине некоторой поро-

говой величины полагается равным нулю, 
в  противном случае такой коэффициент 
сохраняется или подвергается некоторому 
(в  общем случае нелинейному) преобразо-
ванию (в зарубежной литературе такая об-
работка получила название thresholding [1]). 
Такой пороговый характер обработки при-
водит к появлению в отфильтрованном сиг-
нале так называемых артефактов, т.е. новых 
составляющих (в большинстве случаев это 
осцилляции), которых не было в незашум-
лённом («точном») сигнале, что существен-
но ухудшает качество фильтрации.

Целью данной работы является разра-
ботка метода, позволяющего устранить эти 
артефакты. Предлагается метод, основан-
ный на постобработке результата вейвлет-
фильтрации пространственным алгоритмом 
фильтрации и  существенно уменьшающий 
величину артефактов.

Пороговые алгоритмы и артефакты 
вейвлет-фильтрации сигналов

Алгоритмы вейвлет-фильтрации ис-
пользуют многомасштабное представление 
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функции f(x) в базисе вейвлет-функций, ко-
торое имеет вид [1, 4, 5]:

, , , ,
ˆ ( ) ( ) ( )J k J k j k j k

k j k
f x a x d x= ϕ + ψ∑ ∑∑ .

Функции ( ){ },j k xϕ  называют масшта-
бирующими (или отцовскими), а  функции 

( ){ },j k xψ  – вейвлет-функциями (или мате-
ринскими). Коэффициенты разложения aj,k 
называют аппроксимирующими, dj,k – дета-
лизирующими, и  они определяются выра-
жениями:

( ) ( ), , ;j k j k
R

a f x x dx= ϕ∫  

( ) ( ), , ,j k j k
R

d f x x dt= ψ∫
где R – интервал определения функции f(x). 
Переменная j характеризует уровень разло-
жения, и ее часто называют коэффициентом 
масштаба, величина J определяет «глубину» 
разложения, а  переменная k  – временной 
сдвиг той или иной базисной функции. За-
метим, что а) системы функций ( ){ },j k xϕ ,  

( ){ },j k xψ  составляют ортогональный базис 
пространств вейвлет-функций (подробнее 
см. [1, 4]); б) чем меньше номер j у базисных 
функций, тем более «мелкие» структуры ис-
ходной функции f(x) могут быть представ-
лены в  базисах ( ){ },j k xϕ , ( ){ },j k xψ  и  тем 
ближе реконструированный сигнал ˆ ( )f x  
к исходному. Обозначим коэффициенты раз-
ложения зашумленного сигнала ( )f x  как 

, ,,j k j ka d . Заметим, что относительные по-
грешности аппроксимирующих коэффици-
ентов на порядок и более меньше погрешно-
стей коэффициентов ,j kd  (см. [4]). Поэтому 
на практике обработке подвергаются только 
детализирующие коэффициенты ,j kd .

Пороговая обработка коэффициентов 
,j kd  на втором этапе вейвлет-фильтрации 

определяется используемой пороговой функ-
цией. Широко используются «жесткая» 

	 	  (1)

и «мягкая»

	 ( ) ( ), sigST d n d d
+

 λ = ⋅ − λ 
   	 (2)

пороговые функции [1, 4, 6], где λ – величина 
порога, а обозначение [z]+ определяется как

Пороговая величина λ существенно 
влияет на ошибку фильтрации и  является 
«управляющим» параметром алгоритмов 
вейвлет-фильтрации. Сравнение различных 
алгоритмов выбора порога λ выполнено 
в  [4]. Оценивание оптимального значения 
λopt, минимизирующего среднеквадрати-
ческую ошибку фильтрации рассмотрено 
в работах [4, 7]. Далее будем полагать, что 
величина λ задана равной λopt.

Пороговый характер обработки коэффи-
циентов разложения приводит к  тому, что 
часть «информативных» коэффициентов 

,j kd  (которые соответствуют ненулевым 
коэффициентам разложения dj,k незашум-
ленного сигнала) зануляется и  соответ-
ствующие базисные функции не участвуют 
в  формировании отфильтрованного сигна-
ла. Это обуславливает появление в окрест-
ностях «скачков» амплитуд фильтруемого 
сигнала новых составляющих – артефактов, 
отсутствующих в  обрабатываемом сигна-
ле – некоторый аналог эффекту Гиббса, ко-
торый проявляется при Фурье-фильтрации. 

В качестве иллюстрации этого факта 
рассмотрим результаты вычислительного 
эксперимента по фильтрации одномерного 
дискретного «ступенчатого» сигнала (число 
отсчетов 2048N = ), представляющего на-
бор прямоугольных импульсов, зашумлен-
ные значения которого показаны на рис. 1. 
Относительный уровень шума

 0,1
f f

fη

−
δ = =



, 

где f – вектор, составленный из значений 
«точного» сигнала, f  – вектор «зашумлен-
ных» значений, f  – евклидова норма век-
тора. На рис. 2 показан результат вейвлет-
фильтрации такого сигнала (использовалась 
пороговая функция (1)). Можно отметить 
достаточно хорошую фильтрацию шума на 
плоских участках сигнала, но появились ар-
тефакты – осцилляции в «особых» точках, 
где происходит резкое (скачкообразное) из-
менение амплитуды обрабатываемого сиг-
нала. При этом значение относительной 
ошибки фильтрации 

ˆ
0,039

f f

f
λ

λ

−
δ = = , 

где f̂λ  – вектор, проекции которого опреде-
ляются отфильтрованным сигналом. Вари-
ация пороговой величины λ в приемлемом 
(с точки зрения общей ошибки фильтра-
ции) интервале и использование пороговой 
функции (2) слабо повлияло на амплитуду 
и характер артефактов. Поэтому возникает 
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задача об устранении (или существенном 
уменьшении) артефактов вейвлет-фильтра-
ции. Для решения этой задачи добавим этап 
постобработки отфильтрованного сигнала 
локально-пространственными алгоритмами 
фильтрации.

Локально-пространственные  
алгоритмы фильтрации

Характерной чертой этих алгоритмов 
является то, что отфильтрованное значе-
ние определяется преобразованием зна-
чений исходного фильтруемого сигнала, 
попавших в  апертуру (окно) фильтра. Та-
кими преобразованиями может быть вы-
числение среднего значения, медианы или 
других числовых характеристик. Для об-
работки всего сигнала апертуру фильтра 
«перемещают» по обрабатываемому сиг-
налу. Изменение размеров апертуры филь-
тра позволяет «управлять» точностными 
характеристиками алгоритма сглаживания 
в соответствии со следующим «правилом»: 
при увеличении размера апертуры увели-
чивается степень сглаживания случайного 
шума, но возрастает сглаживание контраст-
ных деталей «точного» сигнала, которые 
желательно сохранить в  отфильтрованном 
сигнале. При уменьшении апертуры наблю-
дается обратная картина.

Работу фильтров поясним на примере 
фильтрации зашумленного дискретного 
сигнала j j jf f= + η , 1,...,j N= , где ηj  – 
случайный шум (погрешность) измерения 
с  числовыми характеристиками: математи-
ческим ожиданием равным нулю и диспер-
сией σ2 (однородный шум измерений). 

Фильтр скользящего среднего. Резуль-
тат работы фильтра (обозначим CC

j
Φϕ ) мож-

но представить выражением

( )CC
1, ,..., ,...,

1 ,
2 1

j K j K j K j j K

K

j i
i K

f aver f f f f

f
K

Φ
− − + +

+
=−

= =

=
+ ∑

   

  (3)

где averK()  – функция, которая вычисляет 
среднее значение из 2∙L + 1 значений, ука-
занных в скобках. Этот фильтр хорошо уда-

ляет погрешности равноточных измерений. 
Очевидно, что, меняя размер апертуры K, 
можно варьировать степень сглаживания 
зашумленного сигнала, при этом дисперсия 

значения CC
jf Φ  равна 

2
CC

2 1jD f
K

Φ σ  =  +
. 

Следовательно, чем больше размер аперту-
ры, тем сильнее сглаживание погрешностей 
измерения. Однако при этом в большей сте-
пени будут сглаживаться контрастные дета-
ли «точного» сигнала fj, которые необходи-
мо сохранить в  отфильтрованном сигнале. 
Заметим, что это противоречие характерно 
для всех линейных алгоритмов фильтрации. 

Медианный фильтр. Результат работы 
фильтра (обозначим M

jf Φ ) определим соот-
ношением
	 , 	 (4)
где medL()  – функция, вычисляющая меди-
ану из 2∙L + 1 значений зашумленного сиг-
нала, записанных в  скобках. Медианный 
фильтр является уже нелинейным филь-
тром и  имеет следующие особенности: 
сохранение в  отфильтрованном сигнале 
контрастных деталей сигнала fj (при подхо-
дящем выборе размера апертуры); хорошая 
фильтрация импульсных шумов; значение 

M
jf Φ  медианного фильтра равно одному из 

значений jf , попавших в  апертуру филь-
тра. Таким образом, сигнал M

jf Φ  содержит 
«остаточный» шум, который определяется 
погрешностями ηj, что обуславливает его 
низкую эффективность при фильтрации од-
нородного шума измерений по сравнению 
с фильтром скользящего среднего.

Комбинированный фильтр [8]. Этот не-
линейный фильтр можно трактовать как 
комбинацию «медианный фильтр + интер-
вальный фильтр скользящего среднего», 
и  для каждого [ ]1,...,j N∈  выполняются 
следующие шаги:

Шаг 1. Вычисляется значение:

	 M ( ,..., ,..., )j L j L j j Lf med f f fΦ
− +=    .	  (5)

Шаг 2. Вычисляется результат работы 
комбинированного фильтра:

	 	  (6)

где L, K – размер апертур фильтров, причем 
K ≥ L. Видно, что на втором шаге усредня-
ются только те значения M

if
Φ , которые по-

пали и  в  апертуру усредняющего фильтра, 
и  в  интервал M M,j jf fΦ Φ − β + β  , что со-
храняет (при соответствующем выборе ве-
личины β) контрастные детали «точного» 
сигнала fj. Для выбора величины β можно 

воспользоваться правилом «двух сигм» [4]: 
2β = ⋅ σ .

Устранение артефактов алгоритмами 
локально-пространственной 

фильтрации
Свойство фильтров (4)–(6) хорошо 

фильтровать импульсные шумы позволя-
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ет надеяться, что, используя эти фильтры 
удастся удалить артефакты вейвлет-филь-
трации. Проверим это предположение. 
Применим к вектору f̂λ  (результат вейвлет-
фильтрации – см. рис. 2) описанные выше 
алгоритмы (3)–(6) локально-пространствен-
ной фильтрации. На рис. 3 показаны проек-
ции вектора  – результат работы комби-
нированного фильтра (5), (6). 

Параметры фильтров: 6, 40L K= = . 
Видно, что комбинированный фильтр (5), 
(6) эффективно удалил как артефакты, так 
и  «остаточный» шум (в отличие от меди-
анного фильтра (4)), но сохранил при этом 
прямые углы вершин сигнала. Эти выво-
ды подтверждают и  вычисленные относи-
тельные ошибки фильтрации: M 0,030Φ

λδ = ,  
 (напомним, что относительная 

ошибка вейвлет-фильтрации δλ = 0,039).
На рис. 4 приведен результат вейвлет-

фильтрации дискретного комбинирован-

ного сигнала  – присутствуют «гладкая» 
и  «ступенчатая» составляющие (относи-
тельный уровень шума 10 %, число отсче-
тов 2048 и  относительная ошибка вейв-
лет-фильтрации δλ  =  0,030). Снова видны 
артефакты в  окрестностях ступенчатого 
изменения амплитуды сигнала и  их отсут-
ствие на «гладких» участках сигнала. На 
рис. 5 – результат работы комбинированно-
го фильтра ( ). Здесь наблюдается 
не только полное удаление артефактов, но 
и  хорошая фильтрация остаточного шума 
вейвлет-фильтрации.

В таблице приведены средние значения 
относительных ошибок фильтрации пря-
моугольного сигнала для разных уровней 
шума с использованием жесткой пороговой 
функции (1) (обозначение TH) и предложен-
ного метода (КФН). Видно существенное 
уменьшение ошибки фильтрации предло-
женным методом.

Рис. 1. Зашумленные значения  
ступенчатого сигнала Рис. 2. Артефакты вейвлет-фильтрации 

Рис. 3. Результат локально-пространственной 
фильтрации ступенчатого сигнала

Рис. 4. Результат вейвлет-фильтрации 
комбинированного сигнала
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Рис. 5. Результаты  
локально-пространственной  

фильтрации комбинированного сигнала

Средние значения относительных ошибок 
фильтрации, в отн. ед.

Алгоритм 
фильтрации

Уровни шума измерения
0,02 0,05 0,10

TH 8,48∙10–3 0,020 0,039
КФН 2,40∙10–3 7,12∙10–3 0,019

Заключение
Анализ рисунков и  значений относи-

тельных ошибок фильтрации, приведен-
ных в  таблице, позволяет сделать вывод 
о  целесообразности использования пред-
ложенного метода устранения артефактов 
вейвлет-фильтрации, который заключается 
в  добавлении к  алгоритмам вейвлет-филь-
трации этапа постобработки с  использова-
нием нелинейных алгоритмов локально-

пространственной фильтрации. К такому 
же выводу можно прийти, анализируя ре-
зультаты вычислительного эксперимента 
с другими формами сигналов. Заметим, что 
этот метод легко обобщается на фильтра-
цию изображений (двумерных дискретных 
сигналов). В случаях, когда конечным ре-
зультатом обработки являются коэффици-
енты вейвлет-разложения (например, в  за-
даче сжатия информации), то требуемое 
вейвлет-разложение можно применить уже 
к  результату локально-пространственной 
фильтрации, тем самым существенно уве-
личить точность вычисления коэффициен-
тов разложения.
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К ВОПРОСУ ОПТИМАЛЬНОГО ВЫБОРА ТЕХНОЛОГИИ 
И ВНУТРЕННЕЙ СТРУКТУРЫ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОГО  

УЗЛА СВЯЗИ НА ЭТАПЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Дьяченко Р.А., Борисов С.Н.

ФБГОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет», Краснодар,  
e-mail: emassage@rambler.ru

В настоящем исследовании рассмотрены наиболее распространенные технологии и топологии сетей, 
используемые при построении телекоммуникационных узлов связи, и дана оценка надежности для каждого 
из решений. Рассмотрена проблема оптимального выбора сетевой структуры для телекоммуникационных 
предприятий. На примере небольшого района составлены пять схем организации связи и выбрано наиболее 
подходящее оборудование. Для оценки надежности произведено моделирование каждого технического ре-
шения в программном комплексе автоматизированного структурно-логического моделирования «АРБИТР». 
На основе результатов моделирования сделан выбор наиболее оптимального решения с учетом заранее за-
данных ограничений. Для выбранного варианта составлено краткое заключение о его реальном применении 
в  современных телекоммуникационных сетях, а  также о  перспективах применения специализированных 
программных комплексов для расчета показателей надежности.

Ключевые слова: оптимизация, сеть, топология, АРБИТР, моделирование, надежность

TO THE QUESTION OF OPTIMAL CHOICE OF TECHNOLOGY AND INTERNAL 
STRUCTURE FOR TELECOMMUNICATION NODE DURING DESIGN PHASE

Dyachenko R.A., Borisov S.N.
Kuban State Technological University, Krasnodar, e-mail: emassage@rambler.ru

In the present study, the most common technologies and network topologies used in the construction of 
telecommunications communication nodes are considered, and reliability is estimated for each of the solutions. The problem 
of the optimal choice of network structure for telecommunication enterprises is considered. Taking as an example a small 
region, five communication schemes were drawn up and the most suitable equipment was selected. To assess reliability, the 
modeling of each technical solution in the software package of automated structural-logical modeling «ARBITER» was 
made. Based on the simulation results, the choice of the most optimal solution is made, taking into account predetermined 
limitations. For the chosen variant, a brief conclusion was made about its real application in modern telecommunication 
networks, as well as about the prospects of using specialized software complexes for calculating reliability indicators.

Keywords: optimization, network, topology, ARBITER, modeling, reliability

Современные телекоммуникационные 
предприятия периодически сталкиваются 
с  необходимостью расширения собствен-
ной сети связи. Как правило, оно произво-
дится путем развертывания новых узлов 
связи, которые обеспечивают предоставле-
ние телекоммуникационных услуг на кон-
кретной территории.

Для каждого нового узла связи необ-
ходимо выбрать подходящую технологию 
предоставления услуг. В наше время таких 
технологий немало. Все они используют 
широко распространенные протоколы пе-
редачи данных и  являются совместимыми 
между собой, начиная со второго уровня 
модели OSI. Совместимость современных 
технологий передачи данных позволяет 
операторам связи преодолевать ограниче-
ния, связанные с использованием того или 
иного оборудования, а также быстро и легко 
модернизировать имеющиеся сети.

В большинстве случаев при таком мно-
гообразии всегда существует несколько ва-
риантов построения узлов связи. 

Выбор конкретного технологического 
варианта является достаточно сложной за-
дачей. Основными критериями при выборе 

обычно становятся стоимость оборудова-
ния и  расходы, связанные с  первоначаль-
ным развертыванием. Однако при таком 
подходе предприятия не всегда получают 
ожидаемый результат, поскольку не учиты-
вают множество других критериев и  связи 
между ними.

Проблема построения новых узлов свя-
зи заключается в неочевидности правильно-
го выбора технологической схемы и необхо-
димости минимизации расходов на создание 
и эксплуатацию узла связи в течение срока 
безотказной работы, гарантированного про-
изводителем оборудования.

Начальные условия и ограничения  
при проектировании

Проблема оптимального выбора вари-
анта построения узла связи может быть 
рассмотрена на примере небольшого ми-
крорайона, состоящего из двадцати трех 
шестнадцатиэтажных домов. Для этого 
в качестве возможных вариантов составле-
но пять схем узла связи на основе четырех 
наиболее распространенных технологий 
организации последней мили  – Ethernet, 
GPON, ADSL и WiFi [1].
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В качестве ограничений можно принять 

стоимость развертывания не более полуто-
ра миллионов рублей, стоимость ежегодной 
эксплуатации не более ста пятидесяти тысяч 
рублей и стоимость абонентского комплекта, 
которая не должна превышать десять тысяч 
рублей. Для источников бесперебойного пи-
тания обязательной является возможность 
обеспечения работы оборудования в течение 
не менее четырех часов с момента отключе-
ния внешнего питания [2].

Целью проектирования является выбор 
наиболее отказоустойчивого варианта орга-
низации доступа к телематическим и теле-
фонным услугам связи для не менее чем 
одной тысячи абонентов. 

Множество решений
В целях формализации задачи вводим 

следующие обозначения.
Множество решений S можно предста-

вить в виде вектора

{ }1 2 3 4 5, , , ,  S s s s s s= ,
где si  – техническое решение по построе-
нию узла связи, обеспечивающего работу 
абонентов

{ }, , , , ,  ,n
i i i i i is c e P W D S R= ⊂

где ci – стоимость развертывания,
ei – стоимость годичной эксплуатации,
Pi – вероятность безотказной работы,
Wi – суммарная потребляемая мощность,
Di – стоимость абонентского комплекта.

Стоимость развертывания узла связи ci 
выражается суммой всех затрат на приоб-
ретение оборудования в  соответствии со 
структурной схемой узла связи:

3 51 2 4

1 1 1 1 1

 ,
m mm m m

i n n n n n
n n n n n

c A K k B M
= = = = =

= + + + +∑ ∑ ∑ ∑ ∑
где An – стоимость единицы активного сете-
вого оборудования,
Kn – стоимость каждого магистрального ка-
бельного соединения,
kn – стоимость каждой абонентской линии,
Bn – стоимость единицы силового оборудо-
вания,
Mn – стоимость единицы пассивного сетево-
го оборудования.

Стоимость годичной эксплуатации ei 
выражается, для предприятий отрасли свя-
зи, суммой затрат на оплату электроэнер-
гии и затрат необходимых для поддержания 
безотказной работы оборудования данного 
узла связи, которые обычно принимаются на 
уровне 10 % от стоимости развертывания.

0,1  ,i i ie W T c= +
где Wi – суммарная потребляемая мощность 
за один год,

T – тариф на электроэнергию.
Для оценки работоспособности систе-

мы Pi используется программный комплекс 
автоматизированного структурно-логиче-
ского моделирования «АРБИТР» [3–6]. Для 
получения оценки работоспособности для 
каждого технического решения создается 
схема функциональной целостности [7, 8].

Мощность, потребляемая за один год, 
Wi, выражается произведением суммы мощ-
ностей, потребляемых каждым элементом 
сети отдельно, на количество часов в году

1

8760 ,
m

i n
n

W a
=

= ⋅∑
где an – мощность, потребляемая элементом 
схемы, кВт.

Стоимость абонентского комплекта Di 
принимается равной стоимости оборудова-
ния, минимально необходимого для получе-
ния доступа к сети интернет и одного теле-
фонного номера:

1

 ,
m

i n
n

D d
=

= ∑
где dn  – стоимость каждого устройства из 
абонентского комплекта.
Кольцевая топология с предоставлением 

доступа к сети по технологии Ethernet

Таблица 1
Пример характеристик узла связи  

на основе технологии Ethernet

Наименование Значение Ед. изм.
Протяженность магистраль-
ных линий связи

850 м

Протяженность абонентских 
линий связи

7656 м

Стоимость абонентского 
комплекта

2658 руб.

Таблица 2
Пример расчета стоимости развертывания 
узла связи ci на основе технологии Ethernet

Наименование 
затрат

Кол-
во

Ед. 
изм.

Цена, 
р.

Сумма, 
р.

Switch Eltex 
MES3124F

1 шт. 53500 53500

Switch Eltex 
MES2348B

25 шт. 39000 975000

Кабель оптический 
(4 волокна)

850 м 20 17000

Кабель UTP-5 7656 м 12 91872
ИБЭП MapSin MAP-
PRO-12-1-3, 1,3 кВт

1 шт. 23900 23900

АКБ 12В, 90А 1 шт. 13500 13500
Итого: 1266644
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Таблица 3
Пример характеристик оборудования узла связи на основе технологии Ethernet

Наименование оборудования MTBF, лет Мощность, ватт
Switch Eltex MES3124F 30 50
Switch Eltex MES2348B 30 65
ИБЭП MapSin MAP-PRO-12-1-3, 1,3кВт 10 15

Кольцевая топология с предоставлением доступа к сети по технологии GPON

Рис. 2. Схема узла связи на основе технологии GPON и кольцевой топологии сети,  
где SW1 – коммутатор уровня агрегации, G1-G11 – станционные терминалы GPON,  

A1 – источник бесперебойного питания, B1 – аккумуляторная батарея,  
P – точка подключения внешнего питания 220 вольт, L1-L12 – линии связи

Рис. 1. Схема узла связи на основе технологии Ethernet, где SW1 – коммутатор уровня агрегации,  
SW2-SW26 – коммутаторы уровня доступа, A1 – источник бесперебойного питания, B1 – аккумуляторная 

батарея, P1-P27 – точки подключения внешнего питания 220 вольт, L1-L26 – линии связи
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Таблица 4

Пример характеристик узла связи GPON и кольцевой топологии сети

Наименование Значение Ед. изм.
Протяженность магистральных линий связи 850 м
Протяженность абонентских линий связи 7656 м
Стоимость абонентского комплекта 5750 руб.

 
Таблица 5

Пример расчета стоимости развертывания узла связи ci на основе технологии GPON 
и кольцевой топологии сети

Наименование затрат Кол-во Ед. изм. Цена, р. Сумма, р.
Switch Eltex MES3124F 1 шт. 53500 53500
GPON Eltex OLT LTP-4X 11 шт. 84500 929500
Кабель оптический внешний 850 м 20 17000
Кабель оптический внутренний 7656 м 10 76560
ИБЭП MapSin MAP-PRO-12-1-3, 1,3 кВт 1 шт. 23900 23900
АКБ 12В, 90А 1 шт. 13500 13500

Итого: 1113960

Таблица 6
Пример характеристик оборудования связи на основе технологии GPON  

и кольцевой топологии сети

Наименование оборудования MTBF, лет Мощность, ватт
Switch Eltex MES3124F 30 50
GPON Eltex OLT LTP-4X 30 40
ИБЭП MapSin MAP-PRO-12-1-3, 1,3 кВт 10 15

Технология GPON без кольцевой топологии

Рис. 3. Схема узла связи на основе технологии GPON без кольцевой топологии сети,  
где SW1 – коммутатор уровня агрегации, G1-G4 – станционные терминалы GPON,  

A1 – источник бесперебойного питания, B1-B2 – аккумуляторные батареи,  
P – точка подключения внешнего питания 220 вольт, L1-L4 – линии связи
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Таблица 7

Пример характеристик узла связи на основе технологии GPON  
без кольцевой топологии сети

Наименование Значение Ед. изм.
Протяженность абонентских линий связи 8336 м
Стоимость абонентского комплекта 5750 руб.

 
Таблица 8

Пример расчета стоимости развертывания узла связи ci на основе технологии GPON  
без кольцевой топологии сети

Наименование затрат Кол-во Ед. изм. Цена, р. Сумма, р.
Switch Eltex MES3124F 1 шт. 53500 53500
GPON Eltex OLT LTP-8X 4 шт. 152750 611000
Кабель оптический внешний 710 м 43 30530
Кабель оптический внутренний 7656 м 10 76560
ИБЭП MapSin MAP-PRO-12-1-3, 1,3 кВт 1 шт. 23900 23900
АКБ 12В, 90А 2 шт. 13500 27000

Итого: 822490

Таблица 9
Пример характеристик оборудования связи на основе технологии GPON  

без кольцевой топологии сети

Наименование оборудования MTBF, лет Мощность, ватт
Switch Eltex MES3124F 30 50
GPON Eltex OLT LTP-8X 30 55
ИБЭП MapSin MAP-PRO-12-1-3, 1,3 кВт 10 15

Технология ADSL

Рис. 4. Схема узла связи на основе технологии ADSL, где SW1 – коммутатор уровня агрегации, 
DS1-DS25 – станционные терминалы DSLAM, A1 – источник бесперебойного питания,  

B1-B2 – аккумуляторные батареи, P – точка подключения внешнего питания 220 вольт,  
L1-L25 – линии связи
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Таблица 10

Пример характеристик узла связи на основе технологии ADSL

Наименование Значение Ед. изм.
Протяженность абонентских линий связи 13179 м
Стоимость абонентского комплекта 5660 руб.

Таблица 11
Пример расчета стоимости развертывания узла связи ci на основе технологии ADSL

Наименование затрат Кол-во Ед. изм. Цена, р. Сумма, р.
Switch Eltex MES2348B 1 шт. 39000 39000
DSLAM Eltex MXA-64 25 шт. 149250 3731250
Кабель внешний 5523 м 168 927864
Кабель внутренний 7656 м 4 30624
ИБЭП 220В/48В 1 шт. 156200 156200
АКБ 12В, 190А 2 шт. 38500 77000

Итого: 4961938

Таблица 12
Пример характеристик оборудования связи на основе технологии ADSL

Наименование оборудования MTBF, лет Мощность, ватт
Switch Eltex MES2348B 30 65
DSLAM Eltex MXA-64 30 65
ИБЭП 220В/48В 20 25

Технология WiFi

Рис. 5. Схема узла связи на основе технологии WiFi, где SW1 – коммутатор уровня агрегации, 
BS1-BS16 – базовые станции WiFi, A1 – источник бесперебойного питания, B1 – аккумуляторная 

батарея, P1-P17 – точка подключения внешнего питания 220 вольт
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Таблица 13

Пример характеристик узла связи на основе технологии WiFi

Наименование Значение Ед. изм.
Стоимость абонентского комплекта 15183 руб.

Таблица 14
Пример расчета стоимости развертывания узла связи ci на основе технологии WiFi

Наименование затрат Кол-во Ед. изм. Цена, р. Сумма, р.
Switch Eltex MES3124F 1 шт. 53500 53500
БС Eltex WOP-12AC-LR (комплект) 16 шт. 33377 534032
ИБЭП MapSin MAP-PRO-12-1-3, 1,3кВт 1 шт. 23900 23900
АКБ 12В, 90А 1 шт. 13500 13500

Итого: 624932

Таблица 15
Пример характеристик оборудования связи на основе технологии WiFi

Наименование оборудования MTBF, лет Мощность, ватт
Switch Eltex MES3124F 30 50
БС Eltex WOP-12AC-LR 11 40
ИБЭП MapSin MAP-PRO-12-1-3, 1,3кВт 10 15

Решение
Данная задача оптимизации заключается в нахождении технического решения s, при-

надлежащего множеству S, надежность которого максимальна, при условии соблюдения 
введенных ограничений. Задача может быть представлена следующим образом:

( ) { }, , , , ,  ,i i i i if s c e P W D max s S= → ∈

при ограничениях:
0 1500000ic≤ ≤ , 0 150000ie≤ ≤ , 0 10000iD≤ ≤ .

Принимая во внимание ограничения, можно исключить варианты с применением тех-
нологий Ethernet, ADSL и WiFi из множества решений. Среди оставшихся условие Pi → max 
для технологии GPON без применения кольцевой топологии, что и является решением.

Таблица 16
Пространство решений

Технология построения ci ei Pi Wi Di

Ethernet 1266644 190027,23 0.876693 14804,4 2658
GPON, кольцевая топология 1113960 121144,13 0.905503 2277,6 5750
GPON 822490 112055,78 0.958433 6964,2 5750
ADSL 4961938 560119,01 0.964915 14935,8 5660
WiFi 624932 121110,32 0.958335 6175,8 15183

Заключение

Полученные результаты во многом указы-
вают на правильность повсеместного приме-
нения операторами связи технологии GPON 
для развития собственных сетей. Варианты 
построения сети на базе оборудования GPON 
являются одними из наименее затратных при 
долгосрочной эксплуатации, а  также имеют 
наибольшую абонентскую емкость из всех 

приведенных, что заметно снижает количе-
ство потенциальных точек отказа.

По итогам исследования очень распро-
страненная кольцевая топология является 
менее надежной, что обусловлено отсут-
ствием хордовых связей.

Применение программного комплекса 
автоматизированного структурно-логиче-
ского моделирования АРБИТР позволяет 
быстро и  эффективно рассчитать надеж-
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ность сложно-структурированных сетей. 
Для повышения точности принимаемого 
решения возможен учет большего количе-
ства факторов.
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КОНЦЕНТРИРОВАНИЕ ИОНОВ МАРГАНЦА (II) И ЖЕЛЕЗА (III)  
ИЗ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ КАТИОНИТАМИ МАРКИ ТОКЕМ И КБ-2Э 

Жаркова В.В., Бобкова Л.А.
ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский государственный университет», Томск, 

e-mail: petrovavalentina2012@mail.ru
В работе исследованы сорбционные свойства катионитов и избирательность по отношению к ионам 

Mn2+ и Fe3+ в равновесных и динамических условиях. Установлено, что иониты КБ-2Э-16, Токем-250, То-
кем-140 имеют широкий рабочий диапазон рН. Карбоксильные катиониты КБ-2Э-16, Токем-250 проявляют 
избирательность к ионам Mn2+, а сульфокатионит Токем-140 – к Fe3+ (D ~ 102–104). Это, вероятно, связано 
со структурой катионитов, склонностью их к гидролизу и устойчивостью ионитных комплексов, выявлен-
ной методом ЭСДО спектроскопии. По выходным кривым сорбции Mn2+ и Fe3+ катионитами показано, что 
стационарный фронт сорбции формируется на небольшой высоте слоя ~ 3–4 см. Предложена реализация 
катионитов Токем-140, Токем-250 и КБ-2Э-16 при разработке тест-индикаторных трубок для определения 
Mn2+ и Fe3+ и в качестве фильтров очистки воды от ионов металлов. 

Ключевые слова: сорбция, катиониты, ионы марганца (II) и железа (III), тест-индикаторные трубки

CONCENTRATION OF IONS OF MANGANESE (II) AND IRON (III) FROM WATER 
SOLUTIONS BY CATION EXCHANGERS TOKEM AND KB-2E

Zharkova V.V., Bobkova L.A.
Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education «National Research Tomsk State 

University», Tomsk, e-mail: petrovavalentina2012@mail.ru
The present paper dwells upon the investigation of cation exchangers with respect to their sorption properties 

and selectivity concerning Mn2+ and Fe3+ ions. It has been specified that the ion exchangers KB-2E-16, TOKEM-250, 
TOKEM-140 possess a wide operating range of pH. Carboxyl cation exchangers KB-2E-16, TOKEM-250 display 
selectivity for Mn2+ ions whereas sulphocationites TOKEM-250 display selectivity for Fe3+ (D ~ 102–104). This is probably 
related to the structure of cation exchangers, as well as to their propensity for hydrolysis and the general stability of ion-
exchange complexes detected via ESDR spectroscopy. According to sorption curves of Mn2+ and Fe3+ ions by cation 
exchangers, the stationary sorption front is formed at a low layer height ~ 3–4 cm. The authors suggest the strategy of 
implementing TOKEM-250 and KB-2E-16 cation exchangers in the process of test indicator tubes development for Mn2+ 
and Fe3+ determination and as filters used for removal of metal ions from water during its purification.

Keywords: sorption, cation exchangers, manganese (II) ions and iron (III) ions, test-indicator tubes

На территории Томской области рас-
положено одно из крупнейших в мире Бак-
чарское месторождение железной руды. 
Вымывание ионов Mn2+ и  Fe3+ из железо-
содержащих минералов приводит к превы-
шению их предельно допустимой концен-
трации в  питьевой воде. ПДК Mn2+ и  Fe3+ 
составляет 0,1 и  0,3 мг/л соответствен-
но  [1]. Существует потребность контроля 
содержания ионов Mn2+ и  Fe3+ в  большом 
числе источников питьевой воды с  после-
дующей ее очисткой. Современные ана-
литические методы позволяют решить эту 
проблему с помощью простых и недорогих 
тест-систем для контроля качества воды 
самим потребителем во внелабораторных 
условиях (on-site) [2, 3]. Таким образом, 
актуальна как разработка новых спосо-
бов очистки воды от ионов Mn2+ и  Fe3+, 
так и  их тест-определения. Эффективным 
материалом для этих целей могут служить 
малоизученные синтетические сорбен-
ты  – сульфо- и  карбоксильные катиониты 
гелевой  – Токем-140, макропористой  – 
Токем-250, макросетчатой  – КБ-2Э-16 
структуры. Катиониты синтезированы Ке-

меровским ООО ПО «Токем». Сильнокис-
лотный сульфокатионит марки Токем-140 
является аналогом известного катионита 
КУ-2-8. Синтезирован на основе стирола 
и  дивинилбензола (ДВБ) по двухступен-
чатой технологии, позволившей получить 
монозернистый сорбент с  диаметром ча-
стиц ~ (0,65 ± 0,05) мм. Катионит может 
использоваться в широкой области рН, что 
важно при сорбции легко гидролизующих-
ся ионов Fe3+. Карбоксильные катиониты 
макропористой  – Токем-250 и  макросет-
чатой  – КБ-2Э-16 структуры синтезиро-
ваны на основе полиакриловой кислоты 
и сшивающих агентов ДВБ и дивинилово-
го эфира диэтиленгликоля (ДВЭДЭГ) со-
ответственно. Основная часть исследова-
ний, представленных в литературе, связана 
с  изучением сорбции двухзарядных кати-
онов  [4–6]. Менее изучено ионообменное 
поглощение трехзарядных катионов, осо-
бенно сильносшитыми карбоксильными 
катионитами. Имеющиеся в  литературе 
сведения не дают представления о  погло-
щении ионов из растворов с низкой концен-
трацией (порядка ПДК в природных водах). 
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Цель работы  – исследование сорбци-

онных свойств катионитов, их избиратель-
ности по отношению к  ионам Mn2+ и  Fe3+ 
в  равновесных и  динамических условиях 
для дальнейшего применения сорбентов. 

Материалы и методы исследования
Исследование сорбционных свойств проводили 

в статических и динамических условиях на Na-форме 
катионитов КБ-2Э-16, Токем-250 и  Н-форме То-
кем-140 из растворов хлоридов Fe3+ и Mn2+ с рН ~ 4,5 
и  I = 0,1 (NaCl). Чистота использованных реактивов 
соответствовала марке ч.д.а. Сорбцию ионов в  ста-
тических условиях изучали в  интервале концентра-
ций (1÷6)·10–3 ммоль/мл. Концентрацию Mn2+ и Fe3+ 
в  равновесных растворах определяли спектрофото-
метрически по поглощению их комплексов с  фор-
мальдоксимом и  сульфосалициловой кислотой [7, 
8] соответственно на спектрофотометре ПЭ-5400уф 
«ЭКРОС». Время сорбции составляло 24 часа.

Динамику сорбции исследовали методом по-
строения выходных кривых ионов. Скорость филь-
трования раствора регулировали с  помощью пери-
стальтического насоса типа BT100-2J «Longerpump». 
Начальная концентрация ионов в  растворах состав-
ляла 2∙10–2 моль/л, ионная сила 0,1 (NaCl), рН ~ 4,5. 
Содержание Mn2+ и  Fe3+ в  порциях фильтрата опре-
деляли комплексонометрически. Выходные кривые 
представляли в координатах С/Со=f(Vф), где Vф – объ-
ем раствора, прошедшего через колонку, С/Со – отно-
шение концентраций ионов в порции фильтрата и ис-
ходном растворе. 

Электронные спектры диффузного отражения 
ионных форм катионитов регистрировали на спек-
трофотометре UV-2501 PC фирмы «Shimadzu». Ка-
тиониты насыщали ионами Mn2+ и Fe3+ из растворов 
с концентрацией 0,02 моль/л и рН 4,5 и 2,0 соответ-
ственно в течение 24 часов. Образцы исследовали во 
влажном состоянии, т.е. близком к состоянию ионов 
в растворе.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для установления рабочего диапазона 
рН ионитов было проведено потенциоме-
трическое титрование их водородной фор-
мы раствором NaOH. Кривые титрования 
представлены на рис. 1.

Рис. 1. Кривые титрования Н-формы 
катионитов Токем-140, Токем-250 и КБ-2Э-16

Ход кривых согласуется с  различием 
в кислотности функциональных групп сор-
бентов. Рабочий диапазон рН катионитов 
Токем-140 и КБ-2Э-16, в котором проявля-
ется максимальная емкость, шире, чем То-
кем-250, и составляет ~2–12 и 3–14 ед. со-
ответственно. 

Значения эффективных констант диссо-
циации функциональных групп (рКа) кати-
онитов рассчитаны с  помощью уравнения 
Гендерсона – Гассельбаха:

рН = рКа – nlg(1 – α)/α, 
где α – степень нейтрализации функциональ-
ных групп, n – параметр, связанный с изме-
нением электростатической свободной энер-
гии макромолекулы при ее нейтрализации. 
Полученные значения рКа и  соответствую-
щие литературные данные для ионитов по-
добного типа приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Значения эффективных констант 

ионизации функциональных групп 
и параметра n катионитов

Ионит рКа n Примечание
Токем-140 2,17 – –
Токем-250 6,59 1,29 –
КБ-2Э-16 6,70 2,40 –
КБ-2-20 7,10 – [8]

Значения рКа свидетельствуют о  суще-
ственном различии кислотного характера 
функциональных групп сульфо- и  карбок-
сильных катионитов. Сопоставление зна-
чений рКа для карбоксильных катионитов 
различных марок (табл. 1) показывает, 
что КБ-2Э-16 и  Токем-250 обладают бо-
лее сильными кислотными свойствами по 
сравнению с их аналогом – сильносшитым 
катионитом КБ-2-20. Различия кислотных 
свойств карбоксильных ионообменников 
обусловлены их структурой.

Для характеристики избирательности 
поглощения Mn2+ и Fe3+ на Na-форме кати-
онитов КБ-2Э-16, Токем-250 H-форме То-
кем-140 были построены изотермы сорб-
ции (рис. 2). 

Изотермы ионов Mn2+ и  Fe3+ имеют 
выпуклую форму, характерную для из-
бирательного обмена. На кривых изотерм 
сорбции Mn2+ катионитами КБ-2Э-16 
и Токем-250 отмечаются, хотя и не очень 
явные, точки перегиба. Ступенчатость 
изотерм может быть признаком существо-
вания в  ионите нескольких типов функ-
циональных групп с  различной избира-
тельностью к  поглощаемым ионам [8]. 
Наибольшая крутизна начальных участ-
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ков и выпуклость изотерм отмечается для 
катионита КБ-2Э-16. Это обусловлено 
повышенной избирательностью поглоще-
ния Mn2+. Изотермы сорбции ионов Mn2+ 
и Fe3+ сульфокатионитом Токем-140 в из-
ученном диапазоне концентраций прак-
тически линейны, что может объясняться 
энергетической однородностью сорбци-
онных центров. Кривая сорбции Fe3+ рас-
положена выше изотермы сорбции Mn2+ 
вследствие более высокой избиратель-
ности поглощения ионов железа (III). По 

равновесным данным проведен расчет 
коэффициентов распределения (D) ионов 
Mn2+ и Fe3+ (табл. 2).

Таблица 2
 Значения коэффициентов распределения 

(D, мл/г) ионов Mn2+ и Fe3+

Ион D,·104

Токем-140 Токем-250 КБ-2Э-16
Mn2+ 0,03 0,13 0,19
Fe3+ 1,9 – –

   

Рис. 2. Изотермы сорбции Mn2+ и Fe3+ на катионитах Токем-140, Токем-250 и КБ-2Э-16

Рис. 3. Спектры ЭСДО образцов катионитов Токем-140 (1), Токем-250 (2), КБ-2Э-16 (3) 
содержащих ионы a – Mn2+, b – Fe3+
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Порядок значений коэффициентов рас-
пределения (~104) свидетельствует о  вы-
сокой избирательности поглощения Mn2+ 
и Fe3+. При этом карбоксильные катиониты 
Токем-250 и  КБ-2Э-16 отличаются повы-
шенным сродством к  ионам Mn2+. Такой 
характер избирательности ионообменников 
согласуется с химической природой ионов. 
В соответствии со структурой валентного 
уровня (d5) ионы Mn2+ имеют симметрич-
ное распределение электронной плотности, 
поэтому они проявляют сродство к  кисло-
родсодержащим лигандам  – карбоксиль-
ным группам, а  не к  сульфогруппам, как 
в Токем-140 [9]. Катионит Токем-140 пред-
почтительнее сорбирует ионы Fe3+ по срав-
нению с  Mn2+, что, вероятно, связано с  их 
большим зарядом и  устойчивостью полу-
ченного соединения. 

Для объяснения различий в избиратель-
ности сорбции ионов были зарегистриро-
ваны электронные спектры диффузного 
отражения (ЭСДО) металлсодержащих об-
разцов катионитов КБ-2Э-16, Токем-250 
и Токем-140 (рис. 3). 

В спектрах ЭСДО марганецсодержащих 
образцов катионитов Токем-140 и Токем-250 
отмечается присутствие полос поглощения 
17900 см-1 и  24200 см-1, соответствующих 
d-d-переходам ионов Mn2+ в октаэдрической 
координации по кислороду. Для катионита 
КБ-2Э-16 такие полосы поглощения отсут-
ствуют. Это может быть связано с большим 
количеством ассоциированных ионов Mn2+ 
в образцах катионитов. Координацию ионов 
позволяет определить присутствие широкой 
полосы поглощения в  области 37700 см-1,  
которая относится к ППЗ лиганд-металл ио-
нов Mn2+ в октаэдрической координации по 
кислороду. 

В спектре ЭСДО катионита Токем-140, 
содержащем Fe3+, присутствуют полосы 
поглощения 18700 см-1 и  21000 см-1, соот-
ветствующие d-d-переходам катионов в те-
траэдрической координации по кислороду. 
Образование устойчивой тетраэдрической 
структуры Fe3+ в катионите Токем-140 объ-
ясняет большую избирательность поглоще-
ния ионов по сравнению с Mn2+.

Выбор сорбента для создания тест-
систем, таких как индикаторная трубка, 
основывается на избирательности сорбции 
ионов и  способности катионита формиро-
вать четкие хроматографические зоны в ди-
намических условиях. В этом случае воз-
можно получение линейной зависимости 
между длиной окрашенного слоя сорбента 
и  концентрацией поглощаемых ионов. Об-
разование зон связано с  формированием 
стационарного фронта сорбции, поэтому 
его установление явилось одной из задач 
динамических исследований. 

Для установления высоты слоя катио-
нитов Токем-140, Токем-250 и  КБ-2Э-16, 
на которой формируется стационарный 
фронт, была построена серия выходных 
кривых ионов Mn2+ и Fe3+. Ход кривых по-
казан на примере катионитов Токем-140 
и Токем-250 (рис. 4). 

Из рисунка видно, что стационарный 
фронт сорбции формируется на небольшой 
высоте слоя катионитов ‒ 2,6÷3,7 см и пере-
носится параллельно. Это согласуется с из-
бирательностью поглощения ионов [10]. Вы-
ходные кривые сорбции на карбоксильных 
катионитах: макропористом Токем-250 и ма-
кросетчатом КБ-2Э-16 отличаются от суль-
фокатионита Токем-140 гелевой структуры 
меньшим размытием участков в  начальной 
области. Форма выходных кривых на кар-

      

	           а) 				            б) 				              в)	

Рис. 4. Выходные кривые сорбции ионов Mn2+ и Fe3+ при различной высоте слоя катионитов 
Токем-140 (а, б), Токем-250 (в)
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боксильных катионитах позволяет предпо-
ложить, согласно [11], что процесс сорбции 
лимитируется внутренней диффузией ионов, 
так как сорбционный фронт размыт в верх-
нем участке слоя (где концентрация погло-
щаемых ионов высока), образуя «хвост». 
В случае сульфокатионита Токем-140 про-
цесс контролируется смешанной диффузией, 
поскольку размытие фронта имеет место на 
обоих участках работающего слоя. Выходная 
кривая близка к  симметричной S-образной 
форме. Сравнение кривых Mn2+ и  Fe3+ при 
сорбции на Токем-140 особых отличий не 
выявило. Вероятно, механизм кинетики 
сорбции на катионитах Токем-250, КБ-2Э-16 
и Токем-140 связан в первую очередь, с изби-
рательностью поглощения ионов, а не струк-
турой сорбентов. 

Выводы
Установлено, что катиониты КБ-2Э-16, 

Токем-250, Токем-140 обладают широким 
рабочим диапазоном рН. Исследована изби-
рательность сорбции ионов Mn2+ и Fe3+ ка-
тионитами. Коэффициенты распределения, 
рассчитанные по изотермам сорбции ио-
нов Mn2+ и Fe3+ из разбавленных растворов  
(10-4–10-3 моль/л), составляют ~ 102–104. 
Карбоксильные катиониты КБ-2Э-16, То-
кем-250 проявляют высокую избиратель-
ность к  ионам Mn2+, а  сульфокатионит 
Токем-140  – к  Fe3+. Среди карбоксильных 
катионитов наибольшая избирательность 
поглощения Mn2+ отмечается на макро-
сетчатом сорбенте КБ-2Э-16. Различия 
в  избирательности, согласно ЭСДО спек-
трам солевых форм катионитов, связаны 
со структурой формирующихся ионитных 
комплексов металлов. 

По выходным кривым сорбции ионов 
Mn2+ и Fe3+ катионитами показано, что ста-
ционарный фронт сорбции формируется на 
небольшой высоте слоя ~ 3–4 см. Механизм 
сорбции ионов является смешаннодиффу-
зионным с  высоким вкладом внутренней 
диффузии. Роль внутридиффузионной ста-

дии выше в  случае карбоксильного катио-
нита КБ-2Э-16 макросетчатой структуры. 

Высокая избирательность катионитов 
к  ионам Mn2+ и  Fe3+, формирование ста-
ционарного хроматографического фронта 
ионов позволяет рекомендовать катиони-
ты Токем-140, Токем-250 и  КБ-2Э-16 для 
разработки тест-индикаторных трубок для 
определения ионов и  в  качестве фильтров 
очистки воды.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (грант № 16-33-00374-мол_а).
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ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИЙ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ  
КИПЕНИЯ ФРАКЦИЙ ТОПЛИВ ДЛЯ РЕАКТИВНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ  

И ИХ УГЛЕВОДОРОДНЫХ КОМПОНЕНТОВ МЕТОДОМ  
КАПИЛЛЯРНОЙ ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

Кузнецова О.Ю., Балак Г.М., Приваленко А.Н., Орешенков А.В., Воротникова Г.Д.
ФАУ «25 ГосНИИхиммотологии Минобороны России», Москва, e-mail: 25gosniihim@mil.ru

Для определения температуры выкипания фракций топлив для реактивных двигателей (ТРД) методом 
капиллярной газовой хроматографии по ASTM D2887 (имитированной дистилляцией) проведена оптими-
зация условий анализа и обработки данных, позволившая получить хроматограммы, свободные от помех. 
Установлено, что при понижении начальной температуры термостата до 10 °С достигается разрешение пи-
ков легких углеводородов и  сероуглерода, используемого в качестве растворителя для проб топлив неиз-
вестного состава при расследованиях причин отказов техники, что обеспечивает повышение достоверности 
определения значений температуры начала и конца кипения соответственно проб ТРД и их углеводородных 
компонентов. Модифицированный метод характеризуется высокой сходимостью значений времени удержи-
вания компонентов калибровочной смеси и результатов определения значений температуры кипения фрак-
ций анализируемых проб.

Ключевые слова: топлива для реактивных двигателей, углеводородные компоненты, температура выкипания 
фракций, капиллярная газовая хроматография, имитированная дистилляция, разрешение 
хроматографических пиков, базовая линия, температурный режим, повторяемость

JET FUELS AND THEIR HYDROCARBON COMPONENTS BOILING  
RANGE DISTRIBUTION DETEMINATION BY CAPILLARY  

GAS CHROMATOGRAPHY OPTIMIZATION
Kuznetsova O.Yu., Balak G.M., Privalenko A.N., Oreshenkov A.V., Vorotnikova G.D.

Federal Autonomous Institution «25th State Research Institute of Chemmotology of the Ministry  
of Defense of the Russian Federation», Moscow, e-mail: 25gosniihim@mil.ru

Analytical conditions of chromatographic experiments and data processing features have been optimized for jet 
fuels analysis by SimDist method ASTM D2887. The chromatograms of jet fuels and their hydrocarbon components 
free from interferences have been obtained. Heating programme initial temperature decrease to 10 °С eliminates the 
volatile hydrocarbons and carbon disulfide chromatographic peaks overlapping that might arise when the dilution 
of the unknown fuel samples is needed while the equipment failure investigations. That provides the obtaining of 
the correct boiling range distribution of jet fuels and their components. The repeatability of the calibration mixture 
components time retention and the fuels fractions boiling points values has been evaluated.

Keywords: jet fuels, hydrocarbon components, boiling points distribution, capillary gas chromatography, simulated 
distillation, chromatographic peaks resolution, base line, temperature programme, repeatability

Одним из основных показателей каче-
ства нефтепродуктов является фракцион-
ный состав  – количественное содержание 
в  нефтепродукте фракций, выкипающих 
в  определенных температурных пределах 
(фракционный состав характеризуется так-
же величинами остатков и потерь при пере-
гонке в  заданных условиях) [1, 2]. Именно 
фракционный состав нефтепродуктов, об-
условливающий характеристики испаряе-
мости, определяет области их применения. 
Фракционный состав топлив, в  том числе 
топлив для реактивных двигателей (далее – 
ТРД), в  значительной степени влияет на 
условия образования топливно-воздушных 
смесей и  эффективность сгорания топлива 
в двигателе.

Фракционный состав нефтепродук-
тов, а  также нефти как зависимость объ-
ема выкипающих фракций от температуры 

кипения исследуют путем фракциониро-
вания методами перегонки и  ректифика-
ции, в том числе стандартизованными, ос-
нованными на проведении как простой 
дистилляции  [3], так и  ректификации  [4]. 
Перечисленные методы отличаются значи-
тельной продолжительностью (вплоть до 
100 ч), трудоемкостью, а также невысокой 
воспроизводимостью результатов. Объем 
проб, необходимый для проведения соот-
ветствующих испытаний, составляет от 
100 см3 и  выше; применение методов не-
возможно для анализа проб ГСМ/нефтей, 
доступных в микроколичествах.

Современной эффективной альтерна-
тивой указанным методам является метод 
хроматографической разгонки, или хро-
мадистилляции, называемый также ме-
тодом имитированной дистилляции (ИД) 
(simulated distillation  – SimDist) [5]. Осо-
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бенности физико-химических процессов, 
протекающих в  хроматографической ко-
лонке при ИД, позволяют отождествлять 
ее с  ректификацией, а  получаемые значе-
ния температуры выкипания отдельных 
фракций проб – со значениями ИТК. 

К числу достоинств метода ИД относит-
ся возможность анализа широкого ассорти-
мента нефтей и нефтепродуктов – как лег-
ких, так и тяжелых с общим числом атомов 
углерода до 110 в молекулах их компонентов 
и температурами кипения вплоть до 735 °С 
(высокотемпературная SimDist) [6–8],  – 
высокая воспроизводимость результатов, 
а также незначительная продолжительность 
(от 30 мин для топлив до 1–2 ч для тяжелых 
нефтей) и возможность анализа крайне не-
значительных объемов (0,1–0,5 мкл) проб, 
что имеет первостепенное значение при 
проведении анализа образцов ГСМ в  ходе 
работ по расследованию причин отказов 
техники, в  том числе проб ТРД – при рас-
следовании наносящих наибольший ущерб 
экономике отказов авиационной техники. 
Кроме того, методы ИД могут быть реа-
лизованы на портативных хроматографах, 
что открывает широкие перспективы их 
использования в  мобильных лабораториях 
контроля качества нефтей и ГСМ. Известно 
значительное число зарубежных стандарти-
зованных методов ИД нефтей, их фракций 
и  нефтепродуктов. Их перечень представ-
лен в табл. 1.

Позволяющий проводить ИД среднеди-
стиллятных топлив, в  том числе ТРД, ме-
тод по ASTM D2887 включен в  перечень 
методов испытаний топлив для реактив-

ных двигателей по их зарубежным специ- 
фикациям  – ASTM D1655-15c и  ASTM 
D7566-15a – в качестве одного из методов 
определения фракционного состава.

Практическое применение метода ИД 
по ASTM D2887 для определения фракци-
онного состава ТРД выявило ряд проблем. 
Так, при хроматографировании в  услови-
ях указанного метода проб, разбавленных 
сероуглеродом, при начальной температу-
ре термостата, составляющей 35 °С, авто-
рами обнаружена близость расположения 
хроматографического пика сероуглерода, 
используемого для приготовления кали-
бровочного раствора и  рекомендованного 
в  методе для разбавления проб, к  пикам 
низкокипящих компонентов топлив и в от-
дельных случаях  – наложение пиков. На-
ложение пиков сероуглерода и  н-пентана 
на хроматограмме топлива ТС-1 представ-
лено на рисунке, а. Это может приводить 
к получению ошибочных данных о темпе-
ратуре начала кипения топлив при анализе 
в  ходе химмотологического исследования 
отказов авиационной техники формально 
относящихся к группе ТРД проб топлив не-
известного состава/происхождения, в  том 
числе проб, содержащих примеси нефте-
продуктов с более низкими температурами 
кипения фракций, например примеси ави-
ационных и/или автомобильных бензинов, 
а также проб топлив с повышенной вязко-
стью, что может быть обусловлено присут-
ствием в их составе примесей более тяже-
лых нефтепродуктов, например смазочных 
масел, анализ которых требует их разбав-
ления сероуглеродом.

Таблица 1
Перечень стандартизованных методов определения температур выкипания фракций 

нефтепродуктов и нефти имитированной дистилляцией

Метод Вид анализируемого
продукта

Состав калибровоч-
ной смеси, до Cn

Интервал температур 
выкипания,  °С

ASTM D3710 
ASTM D7096 Бензин/Лигроин С15

С20
–42–260
–42–280

ASTM D2887 
ASTM D7798 
ASTM D7807

ТРД/ДТ*)/Нефть С44 36–538

ASTM D7500 
ASTM D7213
ASTM D6352

Масла
С110
С60 
С90

100–735
100–615
174–700

 ASTM D5307**) Нефть С44 36–538
ASTM D7169 Мазут, нефть С100 174–720
ASTM D7398 МЭЖК***) и их смеси с ДТ С60 100–615
ASTM D5442 Нефтяные парафины С44 302–538

П р и м е ч а н и е . *) Дизельное топливо, **) Отменен в 2011 г., ***)Метиловые эфиры жирных кис-
лот (биодизель).
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Перечисленные проблемы актуализи-

руют проведение исследований, направ-
ленных на устранение мешающих влияний 
при анализе подобных объектов. В соот-
ветствии с  этим целью работы, результа-
ты которой изложены в настоящей статье, 
явилось повышение достоверности резуль-
татов хромадистилляционного определе-
ния значений температуры кипения фрак-
ций ТРД, в  том числе проб, подлежащих 
анализу в ходе химмотологических иссле-
дований отказов техники, связанных с при-
менением горючего. Достижение этой цели 
может быть обусловлено совершенствова-
нием существующего метода путем опти-
мизации условий хроматографирования 
ТРД, а  также способов обработки полу-
чаемой хроматографической информации. 
Изменение условий анализа по сравнению 
с  таковыми, приведенными в  методе по 
ASTM D2887, требовало и  определения 
метрологических характеристик усовер-
шенствованного метода.

Исследования проводили на хрома-
тографе Clarus 580 производства фирмы 
PerkinElmer (США) с опциональными про-
граммами Total Chrom и Dragon SimDist об-
работки данных. Использована капилляр-
ная колонка марки MXT-2887 производства 
фирмы Restek (США) длиной 10 м с  вну-
тренним диаметром 0,53 мм, жидкая фаза 
НР-1 (100 %-ный диметилполисилоксан), 
толщина плёнки жидкой фазы 2,65 мкм.

В ходе оптимизации условий хрома-
тографирования было изучено влияние на 
характер получаемых хроматограмм изме-
нения температурного режима термостата 
колонки. Снижение хроматографических 

помех достигнуто при понижении значе-
ния начальной температуры термостата. 
По данным проведенных эксперименталь-
ных исследований, максимальное значе-
ние этой температуры, при которой вы-
шеперечисленные помехи нивелируются, 
составляет 10 °С. Дальнейшее понижение 
начальной температуры термостата из-
менения характеристик хроматограмм не 
выявило. В связи с  этим и  во избежание 
дополнительных энергозатрат, связанных 
с принудительным охлаждением термоста-
та, указанное значение температуры было 
принято в качестве оптимального значения 
начальной температуры термостата и  ис-
пользовано при проведении дальнейших 
исследований. 

Оптимальные параметры работы хро-
матографической системы при анализе ТРД 
и  их углеводородных компонентов пред-
ставлены в табл. 2.

Проведение анализа при оптимальных 
параметрах работы хроматографической 
системы позволило получать хроматограм-
мы проб ТРД и их компонентов, свободные 
от перечисленных помех. Это иллюстри-
рует рисунок, б, на котором представлен 
аналогичный приведенному на рисунке, а 
фрагмент хроматограммы топлива ТС-1, 
полученной в оптимизированных условиях.

Как видно из рисунке, б, проведение 
анализа в оптимизированных условиях обе-
спечивает достижение очевидного разреше-
ния хроматографических пиков н-пентана 
и сероуглерода, что дает возможность про-
водить достоверное определение темпера-
туры начала кипения топлив, в  том числе 
содержащих низкокипящие компоненты.

Таблица 2
Оптимальные параметры работы хроматографической системы

Параметр Условие/значение
Температура инжектора 10 °С
Температура колонки Задают «Режим контроля термостата»
Скорость интегрирования/ определения 
«вырезанной» площади/сбора данных

5 Гц (5 точек в секунду)

Скорость потока газа-носителя (гелий) 12 мл/мин
Детектор Пламенно-ионизационный, 

температура детектора 370 °С
Температурная программа термостата 
колонки

Начальная температура термостата 10 °С
Продолжительность выдерживания начальной температуры 0 мин
Скорость нагрева 20 °С/мин
Конечная температура термостата 350 °С
Продолжительность выдерживания конечной температуры 10 мин
Продолжительность охлаждения термостата и  выдерживания 
температуры 10 °С 15 мин

Объём пробы 0,1 мкл
Способ ввода пробы Автоматический (автосамплер)
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Хроматограммы, свободные от помех, 
получены также при анализе в оптимизиро-
ванных условиях образцов топлива марки 
РТ, а также проб углеводородных фракций, 
являющихся компонентами товарных ТРД, 
выпускаемых по  [9],  – прямогонных керо-
синовых фракций, продуктов гидроочистки, 
гидродемеркаптанизации и  гидрокрекинга 
нефтяных дистиллятов.

При обработке хроматограмм анализи-
руемых проб в  опциональной программе 
Dragon SimDist и сопоставлении результатов 
определения значений температуры кипения 
фракций ТРД и  их углеводородных компо-
нентов, полученных при разных значениях 
времени вырезания участков площади под 
хроматограммами, в  качестве оптимально-
го – обеспечивающего достижение высокой 
воспроизводимости значений температуры 

кипения фракций товарных ТРД и их компо-
нентов – значения времени вырезания (тер-
мин используется для обозначения интервала 
времени удерживания, в  пределах которого 
определяют площадь, заключенную между 
профилем хроматограммы и базовой линией 
и ограниченную значениями начала и конца 
заданного интервала времени, – так называ-
емую «вырезанную площадь») был выбран 
интервал времени, заключённый на хрома-
тограммах проб между значениями времени 
удерживания, соответствующими значениям 
температур выкипания компонентов кали-
бровочного раствора и пробы, разность кото-
рых составляет 10 °С.

В табл. 3 приведены результаты опре-
делений, полученные в оптимизированных 
условиях (метод А) ИД и простой дистил-
ляцией по [2] (ГОСТ 2177) (метод Б). 

          

а                                                                                          б

Фрагмент хроматограммы топлива ТС-1: а – в условиях метода по ASTM D2887,  
б – в оптимизированных условиях

Таблица 3
Результаты определения значений температуры кипения фракций проб ТРД 
и углеводородных компонентов топлив из различных партий, полученные  

настоящим методом (А) и методом по ГОСТ 2177 (Б)

Топливо/компонент Значения температуры кипения фракций,  °С
т.н.к. 10 % 50 % 90 % 98 %

А Б А Б А Б А Б А Б
Топливо ТС-1, партия 1 87 135 137 156 182 180 224 212 244 231
Топливо ТС-1, партия 2 95 142 139 159 189 186 234 220 253 237
Топливо ТС-1, партия 3 88 135 137 156 186 184 233 219 256 239
Фракция гидрокрекинга

140–240 °С
92 146 140 160 192 189 238 222 258 237

Фракция гидроочищенная 
140–240 °С

96 142 137 156 185 180 227 210 240 224

Фракция прямогонная
180–240 °С

95 141 137 157 186 181 232 216 254 235
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Данные табл. 3 демонстрируют макси-

мальную близость друг к  другу значений 
температуры кипения, полученных ука-
занными методами, для 50 %-ных фракций 
анализируемых проб. При этом для фрак-
ций, объем которых ниже 50 % выкипаю-
щего объема проб, результаты, полученные 
настоящим методом, ниже, а для фракций, 
объем которых превышает 50 % выкипаю-
щего объема проб,  – выше таковых, полу-
ченных по ГОСТ 2177. Указанный характер 
соотношения значений температуры кипе-
ния фракций нефти и нефтепродуктов пол-
ностью соответствует таковому для резуль-
татов определения фракционного состава 
методами ректификации, например, по  [4] 
(ГОСТ 11011) и простой дистилляции.

Результаты определения значений тем-
пературы кипения фракций нефти и нефте-
продуктов имитированной дистилляцией, 
в  том числе фракций проб ТРД и  их угле-
водородных компонентов – по настоящему 

методу, имеют самостоятельную ценность. 
Приведение же их в соответствие с резуль-
татами, получаемыми простой дистилля-
цией по ГОСТ 2177  – методу, указанному 
в  нормативном документе [9] в  качестве 
метода определения фракционного состава 
ТРД, а также методу по ASTM D86, может 
быть достигнуто при использовании соот-
ветствующих корреляционных моделей. 
В табл. 4 представлены результаты пере-
расчета значений температуры кипения 
фракций топлива марки ТС-1 (партия 4), 
полученных настоящим методом, на значе-
ния температуры кипения фракций, полу-
чаемые по методам ГОСТ 2177/ASTM D86, 
с  использованием корреляционной модели 
API, являющейся опцией программного 
обеспечения Dragon SimDist газового хро-
матографа Clarus 580. Здесь также приве-
дены результаты перерасчета, полученные 
с  использованием опциональной корреля-
ционной модели STP 577.

Таблица 4
Значения температуры кипения фракций топлива ТС-1, полученные настоящим методом 

и методом по ГОСТ 2177, а также результаты перерасчета данных настоящего метода  
на значения температуры кипения фракций, получаемые по методу ГОСТ 2177/ASTM D86

Объем выкипающих 
фракций, %

Значения температуры кипения фракций,оС
Настоящий 

метод
ГОСТ 2177 Корреляционная модель 

API
Корреляционная модель 

STP 577
т.н.к. (0,5 %) 86,4 147 136,7 136,6

5 124,4 153,1
10 139,3 159 157,2 157,8
20 153,6 168 165,2 165,2
30 164,1 175 169,6 170,3
50 181,8 182 181,3 180,2
70 198,2 190 190,3 190,7
80 207,4 201 196,6 196,2
90 216,1 210 204,3 202,7
95 224,0 211,0

т.к.к. (99,5 %) 229,1 220 224,9 224,8

Таблица 5
Величины пределов сходимости (повторяемости) результатов определения значений 

температуры кипения фракций топлив для реактивных двигателей  
в оптимизированных условиях (А)

Фракции топлива, 
 % мас.

Сходимость определения 
температуры кипения,  °С

Фракции топлива, 
 % масс.

Сходимость определения 
температуры кипения,  °С

IBP 0,60 60 0,63
5 0,18 70 0,50
10 0,39 80 0,40
20 0,39 90 0,40
30 0,64 95 0,50
40 0,61 FBP 0,15
50 0,61
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Данные табл. 4 свидетельствуют об 

определенной эффективности использова-
ния корреляционных моделей, особенно мо-
дели API, для приведения результатов ими-
тированной дистилляции в  соответствие 
с данными ГОСТ 2177/ASTM D86. Однако 
отсутствие полного соответствия делает ак-
туальными дальнейшие исследования, на-
правленные на создание базы данных значе-
ний температуры кипения фракций нефтей 
и нефтепродуктов, в частности топлив для 
реактивных двигателей, с  последующей 
разработкой альтернативных корреляцион-
ных моделей.

Согласно результатам метрологической 
экспертизы оптимизированного метода до-
пускаемое расхождение двух единичных ре-
зультатов определений, полученных одним 
исполнителем на идентичном материале 
в одной и той же лаборатории с использова-
нием одного и того же оборудования в пре-
делах короткого промежутка времени, при 
доверительной вероятности 95 % не должно 
превышать величин, указанных в табл. 5.

Полученные значения ниже аналогич-
ных, приведенных в  методе по ASTM D 
2887, что свидетельствует о  высокой по-
вторяемости результатов определения зна-
чений температуры кипения фракций ТРД 
и  их углеводородных компонентов опти-
мизированным методом. Правильность по-
лучаемых значений температуры кипения 
фракций ТРД и их углеводородных компо-

нентов подтверждена результатами анали-
зов калибровочной смеси.
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МЕТОДИКА МОНИТОРИНГА КАЛЕНДАРНОГО ГРАФИКА 
СТРОИТЕЛЬСТВА НА ОСНОВЕ BIM ТЕХНОЛОГИИ

Мамаев А.Е.
ООО «НТЦ-Эталон», Санкт-Петербург, e-mail: mamaev7@gmail.com 

Одним из ключевых моментов в инвестиционно-строительном проекте является эффективный контроль 
календарного графика строительства относительно фактически выполняемых работ. В статье представлена 
методика мониторинга и  контроля строительного производства на основе современных инновационных 
технологий и цифровой модели проекта здания. Подробно описано, каким образом с помощью системного 
контроля проекта на основе BIM-модели здания можно получать сведения об актуальной ситуации по вы-
полненным работам. Предложен метод синхронизации задач календарного графика с элементами модели, 
а также способ сравнения плановых показателей инвестиционно-строительного проекта и фактически вы-
полненных работ, анализа хода реализации проекта. В качестве инструмента использованы программные 
продукты Autodesk и MS Project. В статье приведен пример успешного применения методики на конкретном 
инвестиционно-строительном проекте.

Ключевые слова: BIM-технологии, 3D-модель здания, контроль инвестиционно-строительного проекта, 
мониторинг строительно-монтажных работ, календарный график строительства

METHOD OF MONITORING THE CALENDAR PLAN OF THE CONSTRUCTION 
BASED ON BIM TECHNOLOGY

Mamaev A.E.
ООО «NTC-Etalon», S.-Petersburg, e-mail: mamaev7@gmail.com 

One of the key moments in the investment and construction project is the effective control of the timetable 
regarding the construction of the actually performed works. The article presents methodology of monitoring and 
control of building production on the basis of modern innovative technologies and the digital model of the building 
project. Described how using performance control project based on BIM model of a building you can obtain 
information about the current situation of workload. The proposed synchronization method task scheduling model 
elements, and the method of comparison of the planned indicators of investment and construction projects and 
work actually performed, analyzing the progress of the project. As a tool used software products Autodesk and MS 
Project. The article provides an example of the successful application of the methodology on a specific development 
project.

Keywords: BIM, 3D, Building information modeling, investment project control, monitoring of construction works

Своевременное выполнение всех за-
дач согласно утвержденному календарно-
му графику инвестиционно-строительного 
проекта (далее – ИСП) – главная цель, от ко-
торой зависит успех всего проекта. В этих 
условиях актуальным становится вопрос 
точного мониторинга и  анализа хода стро-
ительно-монтажных работ (далее  – СМР) 
в реальном времени. 

Контроль выполненных объемов в стро-
ительстве на данный момент осуществля-
ется сразу несколькими подразделениями 
инженерно-технических работников (да-
лее  – ИТР), которые составляют зачастую 
сложную цепочку делопроизводства. Как 
правило, это взаимодействие органов тех-
нического надзора, которые обеспечивают 
входной и  операционный контроль, непо-
средственно принимают работу на пло-
щадке, проектной организации, сметного 
и  планово-экономического отделов. Доку-
ментооборот с  большим количеством под-
рядных и  субподрядных организаций так-
же затрудняет контроль выполнения СМР. 
В итоге это усложняет анализ конечного 

результата и ставит под сомнение его акту-
альность. 

Ход СМР, отставание или опережение 
графика, соотношение этапов строитель-
ства с  затратами  – эта информация явля-
ется самой важной для принятия точных 
и своевременных управленческих решений. 
В первую очередь в этом заинтересован за-
казчик и непосредственно инвестор.

Учитывая современную инвестицион-
ную политику и  постоянный рост объема 
производства на фоне сокращения сроков 
строительства, должна быть выработана та-
кая концепция контроля, которая в наиболь-
шей степени могла бы точно и оперативно 
предоставлять актуальные данные. 

Исходя из вышесказанного, целесоо-
бразно рассмотреть эффективность внедре-
ния новых специализированных программ 
и  методик в  систему организации ИСП. 
А также предложить новый системный ин-
струмент для мониторинга проекта и  сни-
жения рисков в строительстве.

Таким образом, исследование направ-
лено на решение актуальных проблем, свя-
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занных с  оперативным контролем ИСП, 
оценкой и снижением рисков при осущест-
влении строительства. В работе предложена 
методика мониторинга календарного гра-
фика строительства на основе BIM-модели 
здания. 

Цель и задачи
Цель работы – разработка методики мо-

ниторинга календарного графика на основе 
BIM-модели здания, которая значительно 
усовершенствует контроль инвестиционно-
строительного проекта; проведение оценки 
результатов применения методики и  спе-
циализированных программ по контролю 
календарного графика строительства и мо-
ниторинга инвестиционно-строительного 
проекта.

Вопросам ведения контроля ИСП на ос-
нове календарного графика строительства 
в бумажном и электронном виде посвящены 
многие работы российских и зарубежных ис-
следователей: В.А. Афанасьева, С.А. Боло-
тина, А.А. Гусакова, Л.Г. Дикмана, Т.Н. Дай, 
Т.Л. Симанкиной, Т.Ф. Морозовой, Г.К. Со-
колова, М.А. Романович, Г. Фернандо, 
Б. Бланко, Ч. Чен, С. Портье, Т. Тан, Г. Уэст, 
К.М. Рамеш, Н. Шанти [1–6].

Обращаясь к истокам BIM-технологий, 
следует отметить, что начало положено 

профессором Технологического института 
Джорджии Чаком Истманом в 1975 г. в жур-
нале Американского института архитекто-
ров (AIA) под рабочим названием «Building 
Description System» (Система описания 
здания). В 1986 г. англичанин Роберт Эйш 
в  своей статье впервые использовал тер-
мин «Building Modeling» в  его нынешнем 
понимании как информационного моде-
лирования зданий [7]. В [8–11] рассматри-
вается применение BIM в  строительной 
практике как инструмента проектирования. 
Автором [12] произведена функциональ-
ная оценка BIM-технологии во внедрение 
в строительную компанию.

Сегодня в  Российской Федерации от-
мечается значительный интерес к развитию 
BIM-технологий. Многие отечественные 
авторы занимаются проблемами внедрения 
и  развития BIM-технологий. Например, 
В.В. Талапов  [13] даёт подробную харак-
теристику BIM-технологии, рассматривает 
практическую пользу её применения для 
всех участников инвестиционно-строи-
тельного проекта, обозначает основные 
этапы создания информационной модели 
сооружения. Активно в  этом направлении 
работает один из лидеров BIM-технологий 
компания OOO «НТЦ-Эталон», входящая 
в холдинг Etalon Group [14].

Рис. 1. Этапы реализации методики
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Министерство строительства Россий-

ской Федерации приказом от 29 декабря 
2014 г. № 926/пр «Об утверждении Плана 
поэтапного внедрения информационного 
моделирования в  области промышленного 
и  гражданского строительства» утвердило 
план поэтапного внедрения BIM в области 
промышленного и гражданского строитель-
ства. Соответственно, BIM-технологии бу-
дут неотъемлемой и  обязательной частью 
реализации инвестиционно-строительных 
проектов.

В основе BIM лежит трехмерная ин-
формационная модель будущего проекта. 
В трёхмерной модели заложены основные 
характеристики (материал) и  физические 
параметры (геометрические размеры) ма-
териалов, используемых при строительстве 
и  будущей эксплуатации объекта, а  также 
объект привязан к  календарному графику 
строительства и  увязан по ключевым точ-
кам. BIM – это информационная платформа, 
на которую можно наложить дополнитель-
ные технологии и  возможности с  привяз-
кой к проектируемому сооружению. Целью 
предложенной методики на основе BIM-
технологии является унификация подхода 
к  процессу автоматизации инвестицион-
но-строительных проектов (ИСП) и  опре-
деление единого структурного подхода 
к  использованию технологии трехмерного 
моделирования в  процессе формирования 
комплексной 3D модели и плановой модели 
СМР [15]. 

Этапы реализации методики представ-
лены на схеме (рис. 1).

Рассмотрим эти этапы подробно. 
ШАГ 1. ФОРМИРОВАНИЕ 3D МОДЕ-

ЛИ ПРОЕКТА
На начальной стадии работы форми-

руется 3D модель проекта, все элементы 
которой синхронизированы с  разделами 

и  объектами по проекту. В качестве ин-
струмента используются программные 
продукты Autodesk. Модель создается ар-
хитекторами, инженерами, конструкторами 
совместно. Минимизируется риск ошибок 
между разными разделами проектной до-
кументации. Есть возможность предусмо-
треть технические, художественные, эко-
номические, экологические, социальные 
и другие требования, предъявляемые к бу-
дущему объекту, объемно-планировочные 
решения согласно спецификам региональ-
ных и местных норм. 

ШАГ 2. ФОРМИРОВАНИЕ ПЛАНО-
ВОЙ МОДЕЛИ ПРОЕКТА

Процесс формирования плановой моде-
ли проекта состоит из следующих основ-
ных этапов:

● синхронизация комплексной трехмер-
ной модели (3D) c календарным графиком 
СМР проекта;

● взаимная увязка задач календарного 
графика с элементами трехмерной модели;

● анализ плановой 3D модели на про-
странственно-временные конфликты;

Формирование календарного графика 
СМР проекта в  плановой модели выпол-
няется с  помощью импортирования в  про-
граммную среду модели календарного гра-
фика из программы планирования. 

Диаграмма Ганта представляет собой 
таблицу с ячейками, обозначающими статус 
проекта. Каждая задача отображается на от-
дельной строке. Горизонтальная ось коор-
динат отображает временные рамки проек-
та; она разбита на сегменты (дни, недели, 
месяцы и годы). Вертикальная ось коорди-
нат – это задачи проекта. Задачи могут ото-
бражаться последовательно, параллельно 
или пересекаясь. К каждой задаче графика 
присоединяется каждый элемент геометрии 
в модели (рис. 2).

Рис. 2. Синхронизация элементов модели с задачами календарного графика
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Синхронизация графика с  элементами 

3D модели проекта позволяет провести ана-
лиз плановой модели на пространственно-
временные конфликты. Пространственно-
временные конфликты представляют собой 
несоответствия в  последовательности вы-
полнения работ, которые могут возникать 
на этапе календарного планирования СМР.

Плановая модель позволяет визуализи-
ровать ход выполнения СМР в  динамике. 
Анализ на пространственно-временные 
конфликты проводится как с  внешних ра-
курсов плановой модели, так и в любом раз-
резе по внутренним работам.

ШАГ 3. ФОРМИРОВАНИЕ ФАКТИ-
ЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРОЕКТА

Фактическая модель формируется на 
основе регулярной фиксации и  занесения 
в  модель выполненных объемов СМР за 
конкретный период.

Информация заносится в модель во вре-
мя личного обхода объекта инженером, про-
изводится фотофиксация работ всех участ-
ников строительства, также в работе может 
использоваться портативный компьютер 
или мобильное устройство. В результате 
обхода формируется набор элементов, вы-
полненных на конкретную дату. На рисунке 
показан пример набора, который отражает 
выполнение по объемам монолитных кон-
струкций, кирпичных наружных стен и пе-
регородок за период в 10 дней (рис. 3).

Рис. 3. Пример набора фактического выполнения

ШАГ 4. ФОРМИРОВАНИЕ КОМ-
ПЛЕКСНОЙ МОДЕЛИ ПРОЕКТА. В ко-
нечном итоге мы имеем возможность объ-
единить начальную 3D модель проекта 
с плановой и фактической, получив, таким 
образом, комплексную модель, в которой по 
каждому проектному элементу содержится 
следующая дополнительная информация: 

● информация об используемых матери-
алах элементов модели и физические пока-
затели;

● срок выполнения работ по устройству 
проектных элементов модели;

● информация о фактически выполнен-
ных объемах работ.

ШАГ 5. СИСТЕМАТИЗАЦИЯ И АНА-
ЛИЗ ДАННЫХ. Сформировав комплекс-
ную модель проекта на определенную дату, 
получаем возможность поэтапно система-
тизировать полученные данные и провести 
их анализ. 

На первом этапе рассчитываются ак-
туальные плановые показатели. Выбрав 
нужную дату в календарном графике (при-
вязанном к  3D модели), рассчитываем об-
щий объем по видам работ. Так как каждый 
элемент в модели имеет пространственные 
показатели, выбираем нужную единицу из-
мерения (площадь м2, объем м3). На рисунке 
показан способ выделения элементов и  их 
основные свойства.

Программный пакет Autodesk обладает 
возможностью конвертировать данные для 
более удобной работы. Выделенные объемы 
выгружаются, сортируются по типу кон-
струкций, материалу и суммируется объем. 

Полученный результат мы можем ви-
зуализировать в  модели. Наложив плано-
вую модель на фактическую, мы выделя-
ем «факт» и  нажимаем кнопку «скрыть». 
Оставшиеся видимые элементы будут яв-
ляться отставанием от плановой модели. 
Таким же образом, выделив и скрыв «план», 
получим конструктивные элементы, кото-
рые выполнены с опережением.

Видно, что работы по устройству моно-
литных конструкций находятся в  опере-
жении графика, а  кладка наружных стен 
из газобетонных блоков отстает. Выделим 
отдельно отставание и  опережение. Таким 
образом, мы получаем возможность визуа-
лизировать все отклонения от графика про-
изводства работ (рис. 4).

Рассчитав процентное соотношение 
проектного объема и фактического, можно 
внести актуальные данные в  календарный 
график и  произвести анализ задач. Сопо-
ставление плана и факта дает четкое пони-
мание сложившейся ситуации на объекте. 
Следует отметить, что мониторинг объемов 
за короткий, строго фиксированный интер-
вал времени (например, неделя) дает воз-
можность провести обширный анализ ста-
тистических данных. 

Такой уровень детализации дает воз-
можность системного и  вариативного кон-
троля выполнения бизнес-плана и накапли-
вает информационную базу для составления 
календарных графиков новых проектов.
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Опережение

Отставание

Рис. 4. Пример визуализации наборов

Рис. 5. Пример отчета
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Практическое применение

Для реализации данной методики был 
выбран проект ГК «Эталон», ЗАО «Специа-
лизированное строительно-монтажное объ-
единение «ЛенСпецСМУ» ЖК «Речной». 
Проект строительства многоквартирного 
жилого дома со встроенно-пристроенны-
ми объектами обслуживания, дошкольного 
образования, встроенным гаражом, встро-
енной трансформаторной подстанцией по 
адресу: Санкт-Петербург, Рыбацкий пр., 
дом 18, литера А. Площадь земельного 
участка – 21621,0 кв.м.

Начало мониторинга проекта  – 
01.11.2013, окончание – 15.05.2015.

За время мониторинга было выполне-
но 72 отчета, в которых содержался анализ 
плановых и фактических показателей за не-
делю производства СМР. Из них 17 отчетов 
содержали итоговую информацию за месяц. 
Обход объекта инженером и фиксация вы-
полненных работ производились каждый 
понедельник или первый рабочий день не-
дели, на формирование конечного отчета 
и предоставление его руководству отводил-
ся следующий рабочий день. Пример итого-
вого отчета представлен на рис. 5.

За время реализации ИСП, на осно-
вании полученных данных календарный 
график строительства подвергся корректи-
ровке 4 раза. Все изменения были связаны 
с сокращением сроков монтажа некоторых 
конструктивных элементов здания и редак-
тированием приоритетов в  производстве 
тех или иных видов работ. 

На основании объема данных, полу-
ченных за весь период строительства, 
были произведены расчеты средних по-
казателей выработки по каждому виду 
работ, проанализированы отклонения 
от календарного графика и  выявлены их 
причины. Систематизация этих статисти-
ческих данных позволила учесть типовые 
ошибки и избежать недочетов в планиро-
вании и строительстве последующих про-
ектов холдинга. 

Выводы 

Практическое применение вышеопи-
санной методики показало, что существует 
возможность синхронизировать задачи ка-
лендарного графика с  элементами модели 
и  сравнивать плановые показатели ИСП 
с  фактическими, а  также проводить ком-
плексный анализ хода реализации проекта. 
Полученные в  ходе мониторинга данные 
можно визуализировать в модели, предста-
вить в  виде графика или диаграммы и  от-
следить течение и  динамику выполнения 
различных видов работ. В ходе проведения 

мониторинга на конкретном объекте стало 
очевидно, что накопление и  анализ стати-
стических данных позволит в  дальнейшем 
корректировать нормативную базу ИСП 
и обоснованно устанавливать сроки выпол-
нения, а  также предотвращать и устранять 
риски, связанные с  несвоевременностью 
выполнения работ. 

Данная методика контроля широко при-
меняется на всех объектах Группы компа-
ний «Эталон» и  постоянно подтверждает 
свою эффективность. 
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Низкая эффективность информационно-технологического (ИТ) обеспечения контроля и  управления 

операционной страховой деятельностью в условиях увеличения доли убыточных видов рискового страхо-
вания в портфелях региональных страховщиков негативно сказывается на их рентабельности и конкурен-
тоспособности. В статье рассматривается актуальная проблема обеспечения эффективности операционной 
деятельности в региональной страховой компании и механизмы повышения ее операционного результата. 
Предлагается модель контура управления операционной деятельностью корпоративной информационной 
системы (КИС) региональной страховой компании. Рассмотрены функции компонентов КИС по уровням ин-
формационной поддержки механизмов управления. Приведен сравнительный анализ подходов к реализации 
ядра КИС. Применение представленной в статье концепции построения контура управления операционной 
деятельностью КИС позволило повысить годовой операционный результат страховой компании Самарской 
области по добровольному страхованию средств наземного транспорта на 20 %.

Ключевые слова: контур управления, операционная деятельность, региональная страховая компания, 
корпоративная информационная система
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Low efficiency of IT support of control and management of operational insurance activities in the context of 
increasing the share of loss-making types of non-life insurance in portfolios of regional insurers negatively affects 
their profitability and competitiveness. The article deals with the actual problem of maintenance of efficiency of 
operational activities of a regional insurance company and mechanisms of increase of operational result. The model 
of a control loop of operational activities in enterprise information system (EIS) of a regional insurance company is 
proposed. The functions of the components of EIS in the levels of information support for management mechanisms 
are considered. A comparative analysis of approaches to the implementation of the core of EIS is presented. The 
use of the concept of constructing a control loop for operational insurance activities presented in the article made it 
possible to increase the annual operational result of voluntary motor vehicles insurance in Samara region by 20 %.

Keywords: control loop, operational activities, regional insurance company, enterprise information system

Особую значимость проблема сниже-
ния эффективности операционной деятель-
ности региональных страховых компаний 
приобрела в связи с увеличением доли убы-
точных видов рискового страхования в  их 
портфелях [5].

Как показывает практика, отсутствие 
целостной системы управления операци-
онной страховой деятельностью приво-
дит к  увеличению количества ошибок при 
оформлении договоров страхования и  слу-
чаев несоблюдения сроков рассмотрения 
выплатных дел, что в конечном итоге нега-
тивно сказывается на операционных резуль-

татах региональных страховщиков и снижа-
ет их конкурентоспособность. 

Цель работы  – разработка и  внедрение 
контура управления операционной деятель-
ностью страховой компании, построенного 
на платформе ее корпоративной информа-
ционной системы (КИС).

Региональную страховую компанию (СК) 
как организационную систему формально 
можно описать в виде совокупности [2]:

I = (C, A, N, M, B, U, P), 
где C  – страхователи (клиенты страховой 
компании), среди которых преобладают 
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физические лица; A  – страховые агенты 
(посредники); N – надзорные и контролиру-
ющие органы; M  – менеджмент страховой 
компании; B  – нормативно-правовые акты, 
регулирующие страхование в  РФ (законы 
о  страховании, правительственные доку-
менты и  т.д.); U  – механизмы управления 
страховой деятельностью; P – организаци-
онно-правовые документы страховой ком-
пании (правила страхования, стандартные 
формы договоров, тарифы по видам страхо-
вания и т.д.).

Показателем эффективности операци-
онной деятельности страховщика являет-
ся операционный результат (ОР), который 
представляет собой разницу между опе-
рационными доходами и  расходами СК 
и  рассчитывается за отчетный период Tоп, 
не превышающий срок действия договоров 
страхования (месяц, квартал, год).

Задача оптимизации операционной де-
ятельности СК может быть формализована 
следующим образом: 

ОР(X,G)Tоп → max, 
где X  – конечное множество управляющих 
параметров целевой функции (страховые та-
рифы, франшиза, ставки комиссионного воз-
награждения агентов по видам страхования 
и  др.); G  – ограничения, устанавливаемые 
нормативно-законодательной базой, пра-
вилами страхования и  спецификой ведения 
операционной деятельности в  конкретной 
СК (сроки страхования, сроки урегулирова-
ния убытков, диапазоны изменения попра-
вочных тарифных коэффициентов, франши-
зы, комиссионных вознаграждений и  т.д.). 
Следует отметить, что в операционной стра-
ховой деятельности указанные параметры 
устанавливаются априори на основании ак-
туарных расчетов и правил страхования.

В условиях экономического кризиса для 
улучшения ОР региональной СК использу-
ются механизмы управления, ориентиро-
ванные на оптимизацию ее расходов [4].

1. Снижение расходов, обусловленных 
нарушениями норм и  правил ведения опе-
рационной страховой деятельности.

Субъекты управления: надзорные и кон-
тролирующие органы РФ, менеджеры СК. 

Государство контролирует операцион-
ную страховую деятельность с  помощью 
общего, специального законодательства 
и подзаконных актов, а  также специальных 
органов (Центробанк и Минфин РФ, Россий-
ский союз автостраховщиков (РСА) и  др.), 
надзирающих за соблюдением страховщика-
ми действующего законодательства [7].

Наиболее ярким примером государ-
ственного регулирования в страховании яв-
ляется ОСАГО.

Так, по данным РСА к  самым распро-
страненным нарушениям ведения страхо-
вого учета, выявленным в  ходе проверок 
деятельности страховщиков в  2015 г., от-
носятся невнесение или несвоевременное 
внесение в  автоматизированную инфор-
мационную систему (АИС) РСА сведений 
о договорах, страховых случаях и иных не-
обходимых сведений об ОСАГО (20,4 %), 
нарушение правил учета бланков страховых 
полисов (7,3 %) и предоставление недосто-
верной отчетности (6,7 %) [6]. Указанные 
нарушения могут привести не только к на-
ложению штрафных санкций на СК, но и 
к  более серьезным последствиям, в  том 
числе к  приостановлению, ограничению 
действия или отзыву лицензии на ведение 
данного вида страхования.

Контроль ведения операционной дея-
тельности непосредственно в СК осущест-
вляется ее менеджерами с помощью систе-
мы внутреннего контроля. 

2. Снижение убыточности страховых 
операций.

Субъекты управления: андеррайтеры 
и менеджеры СК.

Для управления убыточностью в  СК 
используются механизмы андеррайтинга 
и мотивации страховых агентов, обеспечи-
вающие формирование у  СК сбалансиро-
ванного и  рентабельного страхового порт-
феля [10]. Следует отметить, что низкая 
эффективность управления андеррайтин-
гом договоров автострахования затрудняет 
своевременное пресечение попыток страхо-
вого мошенничества со стороны недобросо-
вестных клиентов, что приводит к резкому 
увеличению непредвиденных расходов: по 
некоторым данным, страховые компании 
в среднем ежемесячно теряют от действий 
мошенников до 15 % от объема собранных 
страховых премий. 

Кроме того, недостаточный уровень 
управления эффективностью работы стра-
ховых агентов может привести к существен-
ному снижению операционного результата 
региональной компании, активно работаю-
щей в сфере розничных продаж страховых 
продуктов, и, как следствие, к  формиро-
ванию у  последней несбалансированного 
и нерентабельного страхового портфеля.

На стадии послепродажного обслужи-
вания страховых продуктов принципиаль-
ное значение имеет качество организации 
бизнес-процесса урегулирования убытков. 
По оценкам экспертов отсутствие целост-
ной информационной системы урегули-
рования убытков приводит к  снижению 
эффективности данного бизнес-процесса, 
в  том числе к  увеличению временных за-
трат на решение административных за-
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дач (до 60 % от всего рабочего времени), 
а следовательно, к нарушению сроков рас-
смотрения выплатных дел и последующим 
судебным издержкам [8].

Для реализации представленных меха-
низмов управления, используется комплекс 
системных мероприятий, ведущая роль 
в обеспечении информационной поддержки 
которых принадлежит КИС СК [3, 10]. 

Модель контура управления 
операционной деятельностью  

страховой компании
В основу современного подхода к  по-

строению и модернизации КИС СК положе-
ны компонентный подход и интеграционная 
концепция, рассматривающие КИС как ком-
плекс интегрированных между собой авто-
матизированных систем управления (АСУ), 
обеспечивающих наиболее эффективную 
информационную поддержку в своих функ-
циональных областях [9]. 

Однако, как показывает практика, наи-
лучшего результата можно достичь путем 
сегментации указанных АСУ в рамках КИС 
по уровням информационной поддержки 
механизмов управления операционной дея-
тельностью СК.

В статье для повышения эффективно-
сти управления операционной деятельно-
стью СК предлагается реализовать в рамках 
КИС СК контур управления, модель которо-
го изображена на рисунке.

Рассмотрим функции представленных 
компонентов КИС СК по уровням инфор-
мационной поддержки механизмов управ-
ления ее операционной деятельностью. 

1. Контроль ведения операционной дея-
тельности СК. 

Обеспечивается следующими компо-
нентами КИС СК:

− АИС страхового учета  – ключевой 
компонент КИС, обеспечивающий под-
держку учета и  сопровождения договоров 
страхования, учет бланков строгой отчетно-
сти, учет договоров перестрахования, учет 
убытков и обмен данными с АИС контроли-
рующих органов. Исходя из того, что глав-
ная задача АИС страхового учета состоит 
в  снижении расходов, обусловленных на-
рушениями норм и  правил ведения опера-
ционной страховой деятельности (РНОД), 
для ее формализации можно использовать 
следующее выражение:

РНОД(D)Tоп → min, 
где D  – параметры управления, влияющие 
на качество страхового учета в СК, основ-
ным показателем которого является досто-
верность учетно-аналитической информа-
ции, при ограничениях на максимальное 
и  минимальное количество функций, вы-
полняемых АИС, и  затраты на ее реализа-
цию и внедрение; 

− ПВД страхового учета, обеспечивающая 
требуемый уровень достоверности, полноту 
и хронологическую упорядоченность страхо-
вой учетно-аналитической информации. 

2. Управление убыточностью страховых 
операций. 

В общем виде задача оптимизации убы-
точности страховых операций имеет вид

Усо(W)Tоп → min, 
где W – параметры управления, влияющие 
на уровень убыточности, при ограничени-
ях, обусловленных спецификой урегулиро-
вания убытков в конкретной СК.

Модель контура управления операционной деятельностью СК. Примечание. ПВД – подсистема 
валидации данных; СЭД – система электронного документооборота
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Для управления убыточностью стра-
ховых операций используются следующие 
компоненты:

− СЭД урегулирования убытков, обе-
спечивающая управление электронным 
документооборотом бизнес-процесса уре-
гулирования убытков и контроль за выпол-
нением всех его этапов;

− АСУ андеррайтингом, обеспечиваю-
щая поддержку выработки решения о приня-
тии риска на страхование (перестрахование), 
автоматическое оповещение андеррайтера 
о проблемных ситуациях и др.;

− АСУ эффективностью работы стра-
ховых агентов, которая помимо контроля 
продаж страховых продуктов обеспечива-
ет реализацию используемого в  компании 
механизма мотивации страховых агентов, 
направленного на реструктуризацию их 
страховых портфелей в  пользу менее убы-
точных видов страхования. 

Операционная аналитическая система 
обеспечивает оперативный анализ данных, 
расчет страховых резервов, формирование 
внутренней и  внешней (регламентирован-
ной) операционной страховой отчетности.

Вышеперечисленные компоненты со-
ставляют ядро КИС СК, реализуемое на ос-
нове подходов, сравнительный анализ кото-
рых представлен в таблице.

Заключение
Как следует из представленного анали-

за, для построения ядра КИС региональ-
ной СК следует использовать комплексную 
АИС управления страховой деятельностью, 
реализованную на базе технологической 
платформы «1С: Предприятие 8». К этой 
категории типовых ИТ-решений относятся 
такие популярные в страховой отрасли про-
граммные продукты, как «Континент: Стра-
хование 8» (Франчайзи Континент), «1С: 
Страховая компания 8 КОРП» (Аксиома-
Софт) и  «1С: Управление центром страхо-
вания» (АДС-Софт). 

Важным дополнением к  предлагаемой 
модели контура управления операционной 
деятельностью СК является применение 
проблемно-ориентированных паттернов 
проектирования, обеспечивающих реали-
зацию стратегии управления еще на стадии 
разработки компонентов ее КИС. Это по-

Сравнительный анализ подходов к реализации ядра КИС СК

Тип ИТ-решения Достоинства Недостатки Рекомендации  
к применению

Заказные или 
собственные разработки

Глубокая автоматизация 
всех индивидуальных 
бизнес-процессов СК, 
быстрая реализация  

и внедрение, относитель-
но небольшие материаль-

ные затраты

Отсутствие доку-
ментации, слож-

ности с выпусками 
новых версий 

и обновлениями, 
зависимость от раз-

работчиков АИС

Для малых СК с неопреде-
ленными перспективами 

развития бизнеса

АИС страхового учета Поддержка операци-
онной деятельности 

СК, простота освоения 
и сопровождения 

Ограниченные 
функциональные 

возможности 

Для малых и средних СК 
с ограниченным ИТ-

бюджетом

Комплексные  
неплатформенные  
страховые АИС 

Автоматизация основных 
бизнес-процессов СК

Сложность адапта-
ции и сопровожде-
ния, необходимость 
локализации зару-
бежных решений

Для средних СК с развитой 
ИТ-инфраструктурой

Комплексные АИС 
управления страховой 
деятельностью на базе 

технологической  
платформы 

 «1С: Предприятие 8» 

Распространенность си-
стемы, простота адапта-

ции, наличие встроенного 
языка программирования

Поверхностная авто-
матизация основных 

бизнес-процессов 
страховой компании

Для региональных СК 
и филиальной сети круп-

ных компаний 

Комплексные АИС 
управления страховой 
деятельностью на базе 

зарубежных ERP-систем

Широкие возможности 
по настройке и развитию 
систем, использование 

ведущими страховщика-
ми, реализация лучших 

мировых практик

Высокая стоимость 
внедрения и сопро-

вождения

Для крупных СК

П р и м е ч а н и е . ИТ – информационные технологии.
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зволяет оптимизировать затраты на модер-
низацию и  адаптацию указанных компо-
нентов к специфике ведения операционной 
деятельности конкретным страховщиком 
и изменяющимся условиям страхования [1].

Использование предлагаемой модели по-
строения контура управления операционной 
деятельностью в  Межрегиональной дирек-
ции страховой компании АО «Астро-Волга» 
(г. Тольятти) обеспечило снижение РНОД 
и убыточности страховых операций, что по-
зволило повысить годовой операционный 
результат СК по добровольному страхова-
нию средств наземного транспорта на 20 %. 
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В данной статье авторами рассматривается решение задачи оптимизации выработки петельной тка-
ни с применением ЭВМ и современного программного обеспечения. С целью апробации разработанного 
программного продукта были проведены исследования для определения оптимальных параметров произ-
водства петельной ткани с минимальным натяжением коренной основы. В результате проведённых расче-
тов составлена регрессионная модель зависимости натяжения нитей коренной основы от технологических 
параметров ткацкого станка марки СТБМ-180. Таким образом, с целью выработки петельной ткани с мини-
мальным натяжением коренной основы необходимо установить следующие заправочные технологические 
параметры ткацкого станка: натяжение коренных нитей основы 40 сН, натяжение петельных нитей основы 
30 сН, величину задней части зева 410 мм. Такие технологические параметры получения петельной ткани 
обеспечивают неизменное протекание процесса выработки петельной ткани и  позволяют получать ткань 
с прогнозируемыми свойствами, что приведет к улучшению её эксплуатационных свойств.

Ключевые слова: петельные ткани, натяжение основных нитей, исследование, САПР
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In this article the author considers solving a task of optimizing the terry fabric production process with the 
use of computers and modern software. For the purpose of approbation of the proposed software, studies were 
conducted to determine optimal technological parameters generation terry fabric, which would have the minimum 
tension ground warp yarns. As a result conducted research was obtained the mathematical model dependence of the 
tension ground warp yarns of the initial parameters of the loom STBM-180. Thus, to produce the terry fabric having 
a minimum tension ground warp yarns, on the loom must set the following parameters: the initial tension of the 
ground warp yarns 40 cN, the initial tension of the looping warp yarns 30 cN, largest back of the shed 410 mm. These 
optimal parameters of manufacturing of terry cloth provides a stable technological process of weaving and produce 
fabrics with desired properties, and this will lead to the improvement of its operational properties.
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Одной из основных задач инженера яв-
ляется проектирование объектов или тех-
нологических процессов их изготовления. 
В современных быстроменяющихся эконо-
мических условиях с высокой конкуренци-
ей такие задачи приходится решать очень 
часто и при этом учитывать большое коли-
чество меняющихся факторов. 

Поэтому необходимо создавать сред-
ства и методы, облегчающие инженеру вы-
полнение этой функции, например, за счет 
автоматизации ручного труда. К таким 
работам относят в первую очередь всевоз-
можные типовые расчеты, выпуск графи-
ческой и текстовой документации и другие 
нетворческие работы, которые занимают 
большую часть времени инженера в  об-
щем производственном процессе проекти-
рования. Кроме того, автоматизированное 

проектирование расширяет возможности 
математического моделирования по срав-
нению с натурными испытаниями и лабо-
раторным макетированием.

На данном этапе развития промыш-
ленного производства можно увидеть, 
что он направлен на переход к  примене-
нию передовой технологии, а  также на 
то, чтобы добиться повышения эксплу-
атационных характеристик оборудова-
ния. Кроме того, необходимо уменьшить 
любые производственные потери, а  это 
можно сделать только при условии значи-
тельного увеличения качества управления 
предприятием, поэтому важной является 
задача разработки комплексной системы 
автоматизированного проектирования 
(САПР) изделий и  технологических про-
цессов и  управления производством, ко-
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торая в  свою очередь должна опираться 
на обширный опыт, накопленный учены-
ми в области САПР в различных отраслях 
промышленности.

Одним из наиболее известных ученых, 
занимающихся вопросами автоматизиро-
ванного проектирования, И.П. Норенко-
вым, в работе [1] сказано, что знание основ 
автоматизации проектирования и  умение 
работать со средствами САПР требуются 
практически любому инженеру-разработ-
чику. В настоящее время компьютерами 
оснащены практически все подразделения 
и  офисы. Установлено, что предприятия, 
ведущие разработки без САПР или лишь 
с  малой степенью их использования, ока-
зываются неконкурентоспособными, как 
вследствие больших материальных и  вре-
менных затрат на проектирование, так и из-
за невысокого качества проектов. 

В работе И.П. Норенкова  [1] также от-
мечено, что частичная автоматизация за-
частую не дает ожидаемого повышения 
эффективности функционирования пред-
приятий. Поэтому предпочтительным яв-
ляется внедрение интегрированных САПР, 
автоматизирующих все основные этапы 
проектирования изделий. Дальнейшее по-
вышение эффективности производства 
и  конкурентоспособности выпускаемой 
продукции возможно за счет интеграции 
систем проектирования, управления и  до-
кументооборота. 

Основным направлением развития 
систем управления производственными 
процессами является разработка матема-
тических моделей, на основе которых про-
изводится проектирование систем автома-
тического управления технологическими 
процессами.

Для получения таких математических 
моделей необходимо спланировать и  про-
вести эксперимент. Наиболее эффектив-
ным средством экспериментального из-
учения объектов являются статистические 
методы, основанные на проведении экспе-
риментов и  последующей статистической 
обработке их результатов с целью извлече-
ния объективной информации о свойствах 
объекта. В этом случае объект рассматри-
вают как кибернетическую систему, на-
зываемую «черным ящиком». В качестве 
методов проведения подобных экспери-
ментов в  текстильной промышленности 
широко применяются методы проведения 
активного эксперимента по матрицам пла-
нирования Бокс-3 или Коно-2 [2].

Далее для определения оптимальных 
технологических параметров технологиче-
ского процесса необходимо провести опти-

мизацию полученного в ходе эксперимента 
регрессионного уравнения.

Оптимизация технологического про-
цесса  – это одна из задач производства, 
с  которой инженеру постоянно приходит-
ся сталкиваться на практике. И так как эти 
задачи чаще всего решаются с использова-
нием ЭВМ, то, конечно, желательно иметь 
такие алгоритмы вычисления, которые бы 
были быстрее и  надежнее. Для простых 
и  основных специальных функций такие 
алгоритмы давно были разработаны и  ре-
ализуются в  качестве стандартных про-
грамм и, чаще всего уже включены в  ма-
тематическое программное обеспечение 
ЭВМ. Но очень часто в расчетах необходи-
мо применять и другие сложные функции, 
непосредственное вычисление которых за-
труднено или приводит к  большим затра-
там машинного времени.

Поэтому в данной работе рассматрива-
ется решение задачи оптимизации выработ-
ки петельной ткани с  применением ЭВМ 
и современного программного обеспечения.

Как известно, натяжение основных ни-
тей на любом ткацком станке создаётся 
соответствующей наладкой основного ре-
гулятора и  установкой соответствующего 
заправочного натяжения. Кроме того, ха-
рактер изменения натяжения нитей основы 
в  основные периоды тканеформирования 
также зависит от геометрических размеров 
образующегося зева.

Поэтому были проведены исследования 
влияния заправочных параметров ткацкого 
станка СТБМ-180 на натяжения нитей ко-
ренной основы в различные периоды ткане-
формирования петельной ткани.

В качестве объекта исследования был 
выбран ткацкий станок СТБМ-180 [3] и вы-
рабатываемая на нём хлопчатобумажная 
петельная ткань. Естественно, что одной 
из особенностей структуры петельной тка-
ни является то, что для её производства на 
ткацком станке требуется не одна система 
нитей основы, а две системы основных ни-
тей и одна – уточных нитей. 

Поэтому для определения величины 
влияния основных заправочных параметров 
производства петельной ткани на процесс 
динамического изменения натяжения нитей 
основы в моменты формирования ткани на 
ткацком станке в качестве управляемых па-
раметров выбраны:

Х1 – натяжение нитей коренной основы, сН; 
Х2 – натяжение нитей петельной основы, сН; 
Х3 – величина задней части зева (вынос 

зева), мм [4].
Уровни варьирования факторов выбира-

лись из условий возможности получения ка-
чественной ткани и представлены в табл. 1.
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Таблица 1

Значения варьируемых факторов

Факторы Уровни варьирования Интервал варьирования
–1 0 +1

Х1, сН 40 55 70 15
Х2, сН 20 30 40 10
Х3, мм 310 360 410 50

Таблица 2
Результаты проведения эксперимента по матрице планирования Бокс-3 [3]

№
опыта

Х1, сН Х2, сН Х3, мм Натяжение нитей коренной основы
код. нат. код. нат. код. нат. Y1, сН Y2, сН Y3, сН

1 + 70 + 40 + 410 75 150 115
2 – 40 + 40 + 410 45 85 70
3 + 70 – 20 + 410 65 128 98
4 – 40 – 20 + 410 35 70 52
5 + 70 + 40 – 310 80 155 120
6 – 40 + 40 – 310 50 100 75
7 + 70 – 20 – 310 70 141 105
8 – 40 – 20 – 310 40 81 61
9 + 70 0 30 0 360 70 140 105
10 – 40 0 30 0 360 40 80 60
11 0 55 + 40 0 360 60 120 90
12 0 55 – 20 0 360 50 100 77
13 0 55 0 30 + 410 55 110 83
14 0 55 0 30 – 310 50 99 76

Для изучения влияния технологиче-
ских параметров выработки петельной 
ткани на натяжение нитей основы исполь-
зовался метод проведения эксперимента по 
матрице планирования Бокс-3, так как он 
удовлетворяет требованиям оптимально-
сти оценок коэффициентов модели и  вы-
ходных параметров при меньшем числе 
опытов. В табл.  2 представлены результа-
ты эксперимента по плану Бокс-3. Для об-
работки данных этого эксперимента была 
разработана программа для ЭВМ в систе-
ме программирования MathCAD.

В результате обработки эксперимен-
тальных данных на ЭВМ в этой программе 
были получены следующие регрессионные 
уравнения, устанавливающие связь между 
технологическими параметрами ткацкого 
станка СТБМ-180 и натяжением нитей ко-
ренной основой за цикл работы ткацкого 
станка:

– в момент заступа

	
1 1 2

2 2
3 1 2

52,5 15 5

1,5 2,5 2,5 ,

Y X X
X X X

= + + −

− + +  	 (1)

– в момент прибоя

	

2 1 2 3

1 2 1 3 2 3
2 2 2

1 2 3

105,38 29,8 9 3,3
0,25 1 0,5

4,625 4,625 0,875 ,

Y X X X
X X X X X X

X X X

= + + − +
+ + + +

+ + −  	 (2)

– в момент полного открытия зева

	

3 1 2 3

1 3 2 3
2 2 2

1 2 3

79,25 22,5 7,7 1,9
0,25 0,75

3,25 4,25 0,25 .

Y X X X
X X X X

X X X

= + + − +
+ + +

+ + +  	(3)

На основании анализа уравнений ре-
грессии, характеризующих связь между 
заправочными параметрами и  натяжени-
ем коренных нитей основы за цикл работы 
ткацкого станка, а также сечений поверх-
ностей отклика можно сделать выводы:

1) максимальное влияние на натяжение 
нитей коренной основы в  моменты засту-
па, прибоя и  при полном открытии зева 
с  учетом выбранных интервалов варьиру-
емых факторов оказывает заправочное на-
тяжение коренной основы (фактор Х1);
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2) увеличение заправочного натяжения 

как коренной, так и петельной основы при-
водит к росту натяжения коренной основы;

3) минимальное влияние на среднее на-
тяжение коренной основы в  основные мо-
менты тканеформирования оказывает вели-
чина задней части зева (фактор Х3);

4) увеличение величины задней части 
зева приводит к уменьшению натяжения ко-
ренной основы в основные моменты ткане-
формирования.

В качестве метода оптимизации был вы-
бран метод многомерной условной оптими-
зации, а  именно каноническое преобразо-
вание полученной регрессионной модели. 
Этот метод был также реализован в  виде 
дополнительной функции в  разработанной 
выше программе, и в результате были полу-
чены поверхности отклика целевых функ-
ций и их сечения. 

Практика показывает [5–6], что реше-
ние задач оптимизации полностью в  авто-
матическом режиме работы ЭВМ по разным 
причинам (сложность формализации, недо-
статочное быстродействие доступной ЭВМ, 
дорогое математическое обеспечение и т.п.) 
оказывается неэффективным. Поэтому наи-
более перспективным в этом отношении яв-
ляется использование диалогового режима 
оптимизации, когда лицо, принимающее ре-
шение, непосредственно контролирует ход 

оптимизации на модели, согласует его со 
своими представлениями о  процессе, вно-
сит коррективы в ход оптимизации (меняет 
область поиска, параметры или структуру 
модели, вводит новые или исключает имею-
щиеся ограничения, видоизменяет целевую 
функцию и т.п.), существенно ускоряя и по-
вышая эффективность решения. Тем самым 
при решении оптимизационной задачи уда-
ется объединить преимущества ЭВМ и ма-
тематической модели (быстрота решения, 
системность подхода) с опытом и интуици-
ей лица, принимающего решение.

Поэтому такой подход был применен 
для решения многокритериальной оптими-
зационной задачи, в результате чего исполь-
зовался способ наложения трёх сечений по-
верхностей отклика (рисунок) [7].

Для того, чтобы определить, при каком 
фиксированном параметре осуществлять 
наложение двухмерных сечений поверх-
ностей отклика, были найдены частные 
производные полученных регрессионных 
уравнений. Приравняв частные произво-
дные нулю, были составлены системы урав-
нений. Сравнивая между собой результаты 
решения этих систем уравнений, определя-
ющих выходные параметры оптимизации, 
находим, что метод наложения двухмерных 
сечений поверхностей отклика осуществля-
ем при X2 = 0.

Наложение сечений поверхностей отклика при фиксированном факторе Х2 = 0
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Принимая эти значения за оптимальные, 

можно построить графики наложенных по-
верхностей сечений целевых функций при 
фиксированной величине фактора (на оп-
тимальном уровне). Определение частных 
производных и  решение вышеуказанных 
систем уравнений осуществлены на ЭВМ.

Далее инженер проводит анализ полу-
ченных результатов и  принимает наиболее 
эффективное решение поставленной задачи.

Так исходя из результатов проведённого 
анализа этих сечений, предлагаются следу-
ющие оптимальные технологические па-
раметры производства петельной ткани на 
ткацком станке СТБМ-180, позволяющие 
получать петельную ткань с минимальным 
натяжением коренной основы [3]: натяже-
ние нитей коренной основы 40 сН, натяже-
ние нитей петельной основы 30 сН, вели-
чина задней части зева 410 мм. Внедрение 
полученных таким образом оптимальных 
заправочных технологических параметров 
позволит производить петельные ткани 
с  минимальным натяжением коренной ос-
новы: в момент заступа – 38,5 сН; в момент 
прибоя – 75,03 сН; в момент полного откры-
тия зева – 58,1 сН.

Выводы
1. Разработанная программа позволяет: 

произвести быструю приближенную оцен-
ку оптимального решения; провести анализ 
технологического процесса на чувствитель-
ность к различным вариациям параметров; 
быстро адаптироваться к  меняющимся ус-
ловиям технологического процесса; прово-
дить многокритериальную оптимизацию.

2. Полученные математические модели 
изменения натяжения основы в  различные 
моменты тканеформирования позволяют 
прогнозировать напряженность нитей ос-
новы, заправленных на ткацком станке, 
и  управлять этим процессом при помощи 
соответствующего сочетания заправочных 
параметров.

3. При наладке ткацкого станка следует 
руководствоваться полученными уравнени-
ями и изменять параметры в необходимых 

пределах для достижения оптимального на-
тяжения основы в различные моменты тка-
неформирования.

4. Анализ полученных математических 
моделей натяжения нитей коренной основы 
в  различные периоды тканеформирования 
в  зависимости от заправочного натяжения 
коренной основы, заправочного натяжения 
петельной основы и величины задней части 
зева свидетельствует о  том, что две систе-
мы основных нитей не являются изолиро-
ванными друг от друга при изготовлении 
петельных тканей. 

5. Найдены следующие оптимальные за-
правочные параметры производства петель-
ной ткани с минимальным натяжением нитей 
основы: натяжение нитей коренной основы 
40 сН, натяжение нитей петельной основы 
30 сН, величина задней части зева 410 мм.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДЕНЕЖНЫХ ВЫПЛАТ  
ПО СТРАХОВЫМ ПОЛИСАМ ОБЯЗАТЕЛЬНОГО СТРАХОВАНИЯ 

АВТОГРАЖДАНСКОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТИ (ОСАГО)
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ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева», 
Кемерово, е-mail: nikolaevaea@yandex.ru

В работе рассматривается моделирование процесса возмещения вреда по договорам обязательного 
страхования гражданской ответственности владельцев транспортных средств (ОСАГО). Данное исследо-
вание обосновано появлением большого количества автомобилей на дорогах России и  достаточно высо-
ким числом дорожно-транспортных происшествий (ДТП). Для изучения процесса функционирования си-
стемы использовались сведения об источниках случайных воздействий на процесс дорожно-транспортных 
происшествий и  информация об их количественных характеристиках. Проведенным расчетам и  анализу 
предшествовало экспериментальное накопление статистического материала, характеризующего поведение 
элементов и системы в целом в реальных условиях. Результатом работы является построение имитацион-
ной модели процесса денежных выплат в  случае наступления страхового случая по страховым полисам  
(ОСАГО). Работа имеет прикладное значение и содержит теоретические результаты. Полученные результа-
ты могут быть использованы при оптимизации деятельности страховых компаний.

Ключевые слова: математическое моделирование, статистическая обработка данных, моделирование, 
имитационная модель

MATHEMATICAL MODEL OF CASH PAYMENTS BY INSURANCE POLICIES  
OF MANDATORY INSURANCE OF CIVIL LIABILITY (OSAGO)

Nikolaeva Е.A., Karnadud O.S., Gribanov E.N. 
Federal Budget Educational Institution of Higher Education Kuzbass State Technical University  

named after T.F. Gorbachev, Kemerovo, е-mail: nikolaevaea@yandex.ru

The work deals with the modeling of the process of compensation for harm under compulsory motor third 
party liability insurance (MTPL). This study is justified by the appearance of a large number of cars on the roads of 
Russia and a fairly high number of road accidents (road accidents). To study the process of the functioning of the 
system, information was used on sources of accidental impacts on the process of road accidents and information 
on their quantitative characteristics, calculations and analysis were preceded by an experimental accumulation of 
statistical material characterizing the behavior of elements and the system as a whole in real conditions. The result 
of the work is the construction of an imitation model of the process of cash payments in the event of an insured event 
on insurance policies (OSAGO). The work has an applied value and contains theoretical results. The received results 
can be used at optimization of activity of the insurance companies.

Keywords: mathematical modeling, statistical data processing, modeling, simulation model

Работа посвящена математическому мо-
делированию в страховании. На основе при-
менения методов моделирования реальных 
статистических данных построена и  реа-
лизована модель в  среде моделирования 
AnyLogic. Имитационное моделирование –  
одно из направлений математического мо-
делирования, являющееся мощным инстру-
ментом анализа сложных систем и явлений. 
В процессе создания модели проводится 
анализ изучаемого объекта и его поведения. 
Далее собранные статистические данные 
представляются в  виде, пригодном для ре-
ализации и  исследования с  помощью опе-
раций в специализированном программном 
обеспечении на компьютере. Имитационная 
модель позволяет воспроизвести протека-
ющие в  изучаемом объекте или с  его уча-
стием процессы так, как они происходили 
бы в  действительности  [1]. При изучении 
многочисленных литературных источников 

по имитационному моделированию [2, 3] 
были рассмотрены разнообразные методы 
и  подходы к  построению имитационных 
моделей.

Обработка статистических данных
В качестве непосредственного объек-

та анализа выбрана страховая компания N, 
в  которой тенденции развития страховых 
выплат из года в  год выражены в  явном 
виде. Для проведения расчетов произведен 
сбор информации о значениях всех денеж-
ных выплат по договорам ОСАГО за три 
года. Данные о количестве ДТП за указан-
ный период представлены на рис. 1.

Отмечено, что повышение сумм выплат 
по ОСАГО в  связи с  увеличением количе-
ства ДТП происходит с ноября по март. Это 
можно объяснить неблагоприятными погод-
ными условиями, создающими трудности 
управления и маневрирования на сезонном 
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дорожном покрытии для автомобилистов. 
На основании обработанных эмпириче-
ских данных сделаны выводы о  сезонном 
характере зависимости сумм выплат и  ко-
личества страховых случаев от месяца года. 
Максимальные суммы выплат и число ДТП 
отмечаются в декабре.

При помощи статистических методов 
произведен анализ объема денежных вы-
плат в случаях ДТП по страховым полисам 
ОСАГО за 3 года, построен интервальный 
вариационный ряд распределения по вели-
чине страховых выплат для каждого года. 
Обработка материала позволила получить 
исходные данные для расчета и анализа, что 
позволило построить имитационную мо-
дель выплат.

Идентификация характера 
распределения данных

При оценке характера распределения 
данных были найдены показатели центра 
распределения, показатели вариации, сред-
няя ошибка выборки для каждого месяца 
и  по годам. Для проверки гипотезы о  виде 
распределения сумм выплат применялся 
критерий согласия Пирсона. В результате 
анализа характера статистических данных 
была получена информация о законе распре-
деления денежных выплат в  случаях ДТП. 
После исследования данных по годам авто-
рами был сделан вывод о том, что 7 месяцев 
в году распределены по нормальному закону, 
а 5 – имеют распределение Пуассона. 

Проведенные расчеты позволяют сде-
лать качественные и количественные выво-
ды о характеристиках изучаемого процесса. 
По результатам исследований на основе 
полученных данных реализована имитаци-

онная модель системы денежных выплат 
по полисам ОСАГО для прогнозирования 
возможных расходов страховой компании 
в данной сфере деятельности [4, 5].

Имитационная модель денежных 
выплат в случаях ДТП

Из анализа полученных статистических 
данных и характера распределений денеж-
ных выплат следует, что не все выплаты рас-
пределены по нормальному закону, поэтому 
реализацию модели системы прогнозирова-
ния страховых сумм решено рассматривать 
на основе двух месяцев − января и февраля, 
имеющих разные виды распределения. 

Для имитации объемов выплат, подчи-
няющихся нормальному распределению, 
применим центральную предельную тео-
рему: сумма n одинаково распределенных 
случайных величин стремится к нормально 
распределенной величине при бесконечном 
увеличении n [6]. Данный результат можно 
использовать для получения значений, соот-
ветствующих нормальному распределению 
с математическим ожиданием μ и стандарт-
ным отклонением σ. Случайная величина, 
подчиняющаяся нормальному распределе-
нию N(μ, σ), может быть получена из слу-
чайной величины x по формуле

y = μ + σx. 
Для нахождения случайной величины 

x применим процедуру решения, в  соот-
ветствии с  которой используется преоб-
разование

( )1 22ln cos 2x R R= − ⋅ π ,
где R1, R2 – случайные величины, равномер-
но распределенные в промежутке [0, 1].

Рис. 1. Численность ДТП за три года
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Бокс и  Мюллер доказали, что слу-

чайная величина x является стандарт-
ной нормально распределенной случай-
ной величиной, т.е. имеет распределение  
N(0, 1) [1]. Следовательно, y = μ + σx дает 
значение, подчиняющееся нормальному 
распределению N(μ, σ). Эта процедура 
является более эффективной, так как тре-
бует генерирования всего двух случайных 
чисел из отрезка [0, 1].

На основании обработки и  анализа ис-
ходных данных, полученных за январь, мо-
жем отметить, что вероятность отсутствия 
выплат в какой-либо день равна 16 %. Сле-
довательно, для определения дней, в  кото-
рых не будет ДТП, зададим ряд случайных 
чисел на промежутке [0, 1]. Величины, зна-
чения которых меньше значения 0,16, будут 
отображать дни без выплат по ДТП. Отме-
тим эти дни 0, остальным дням, с выплата-
ми, присвоим значение 1. После зададим два 
ряда случайных чисел, равномерно распре-
деленных на промежутке [0, 1], и применим 
метод Бокса – Мюллера [7] для нахождения 
значений x, подчиняющихся нормальному 

распределению. Далее, применяя формулу 
y = μ + σx, вычислим значения выплат y. 
Значения данной модели выплат представ-
лены ниже (pис. 2).

Рассмотрим построение имитационной 
модели для распределения Пуассона [8] на 
примере математической обработки исход-
ных данных, полученных за февраль. Для 
данного распределения необходимо полу-
чить случайное значение, соответствующее 
распределению Пуассона с  математиче-
ским ожиданием 1

λ . Для этого применим 
формулу

( ) ( )1 ln 1r R= − ⋅ −λ ,

где r – сгенерированное значение случайной 
величины выплаты, R – случайное число из 
интервала [0, 1].

Так как R  – случайное число из [0, 1], 
то и (1 – R) представляет собой случайное 
число из того же промежутка, поэтому (1 – 
R) в формуле можно заменить на R. Вероят-
ность того, что выплаты не будет, для фев-
раля равна 10 %.

А) Реализация имитационной модели по нормальному закону

Б) Реализация имитационной модели по закону Пуассона

Рис. 2. Реализация имитационной модели



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2017 

289 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

В результате построения имитационных 
моделей за каждый месяц стало возможным 
спрогнозировать итоговую сумму выплат за 
год. На основе данных моделей проведены 
исследования изменчивости сумм выплат. 
Для проверки адекватности данных моде-
лей проведена прогонка случайных величин 
на промежутке [0, 1]. Для каждого месяца 
данные сумм выплат были зафиксированы. 
Прогонка для каждого месяца осуществля-
лась 20 раз. Далее рассчитывалось среднее 
значение величины выплат за каждый ме-
сяц. Результаты исследования модели пред-
ставлены на рисунке (рис. 3).

Построенная модель выплат отражена на 
графике вместе с  данными исходного года. 
Динамика построенной модели близка к ис-
ходным данным. Колебания значений дина-
мики разницы между значениями построен-
ной имитационной модели не превышают 
5 % исходных данных сумм выплат за год.
Анализ надежности страховой компании

Моделировать суммы выплат по стра-
ховым полисам в течение месяца будем, ис-
пользуя процессный подход. Общую сумму 
выплат за день моделируем в  виде заявки, 
поступающей с периодичностью равной од-
ной единице модельного времени. Сумму 
выплат за пройденное количество дней за-
фиксируем в объекте, предназначенном для 
статистического анализа и  для построения 
функции плотности распределения [5, 6].

Для того чтобы проанализировать надеж-
ность страховой компании, дополнительно 
была создана имитация денежного входного 
потока по страховым премиям по полисам 
ОСАГО. На основании математической об-
работки данных сделаны выводы о сезонном 
характере зависимости сумм страховых пре-
мий от месяца заключения договора. 

Гистограмма (рис. 4) наглядно иллю-
стрирует, что зимнее страхование по дан-
ному виду деятельности не пользуется та-
ким спросом, как в  период с  начала весны 
до поздней осени. Повышенный спрос на 
страховой полис ОСАГО можно объяснить 
большим количеством приобретенных авто-
мобилей в летний период, а также тем, что 
многие страхователи, особенно пенсионеры, 
не пользуются в  зимний период автотран-
спортом. Максимум сумм премий и, как 
следствие, количество проданных страховых 
полисов наблюдается в июле, а минимум − 
в январе. Данные суммы были проанализиро-
ваны по каждому месяцу, так же как и суммы 
выплат. Определены законы распределения, 
построены гистограммы и  имитационные 
модели входящего финансового потока стра-
ховых премий для каждого месяца.

Проведенные исследования на базе дан-
ных моделей, а  также проверка системы 
входящего денежного потока на адекват-
ность позволили проанализировать при-
быль страховой компании по данному виду 
деятельности. 

На графике отображено распределение 
прибыли в  течение года. Минус прибыли 
по данному виду страхования наблюдает-
ся в январе. Но в случае рассмотрения пе-
риода с  апреля по ноябрь можно отметить 
серьезный скачок суммы прибыли, как в ис-
ходных данных, так и  в  имитации. Сумма 
средней ежемесячной прибыли за год со-
ставляет примерно 720 тыс. рублей. Это 
означает, что деятельность компании по 
данному страховому продукту прибыльна 
и  средний ежемесячный доход покрывает 
среднюю ежемесячную сумму выплаты при 
ДТП. Следовательно, можно сделать вывод, 
что данная страховая компания надежна по 
данному виду страхования.

Рис. 3. Проверка адекватности построенной модели
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Рис. 4. Распределение сумм страховых премий за год

Рис. 5. Анализ прибыли, полученной по страхованию ОСАГО

Заключение
Реализована имитационная модель, под-

держивающая решение задачи прогнозиро-
вания финансовых потоков выплат по дого-
ворам страхования ОСАГО. Для реализации 
данной системы рассмотрена деятельность 
страховой компании. Статистические дан-
ные о денежных выплатах при ДТП по по-
лисам ОСАГО были собраны за 3 года.

При помощи статистических методов 
произведен анализ изменения потока де-
нежных выплат в случаях ДТП. Для изуче-
ния процесса функционирования данной 
системы мы имели четкое представление 
об источниках случайных воздействий на 
процесс дорожно-транспортных происше-
ствий и  весьма надежные сведения об их 
количественных характеристиках, поэтому 

в  нашем расчете теоретическому анализу 
предшествовало экспериментальное нако-
пление статистического материала, характе-
ризующего поведение элементов и системы 
в  целом в  реальных условиях. Обработка 
данного материала, а также идентификация 
законов распределения позволила получить 
исходные данные для расчета и анализа, что 
в дальнейшем позволило построить имита-
ционную модель выплат.

В работе рассмотрено практическое 
применение методов имитационного моде-
лирования. В прикладном пакете MS Excel 
реализована имитационная модель страхо-
вых выплат по полисам ОСАГО, позволя-
ющая прогнозировать ежемесячный объем 
денежных средств на компенсацию ущерба 
по договорам страхования.
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Для визуализации построенной мо-

дели применялась среда моделирования 
AnyLogic, при помощи которой система де-
нежных выплат была реализована в полном 
размере – получено построение временных 
рядов в  автоматическом режиме. Также на 
основе построенной гистограммы можно 
сразу определить вид распределения ими-
тированных данных. А на основе числен-
ных экспериментов мы произвели проверку 
системы денежных выплат на адекватность.

Реализована имитационная модель вхо-
дящего потока денежных средств на осно-
вании полученных сумм страховых пре-
мий. На основании данных имитации, зная 
величину входящего и выходящего потока, 
была проанализирована прибыль страховой 
компании по данному виду страхования. Из 
проведенного анализа можно сделать вы-
вод, что страховая компания надежна по 
данному виду страхования, так как средний 
ежемесячный доход покрывает среднюю 
ежемесячную сумму выплаты при ДТП. 

Работа имеет прикладное значение и со-
держит теоретические результаты. Получен-

ные результаты могут быть использованы 
при оптимизации деятельности страховых 
компаний.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО  
УПЛОТНЕНИЯ ПОРОШКОВ
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Рассматривается деаэрация порошков, которая заключается в  уменьшении объемной доли воздуха 
в слое твердых частиц. Из трех известных способов деаэрации: механического, вибрационного и пневмати-
ческого – последний является наиболее эффективным. Однако его широкое использование сдерживается из-
за малой изученности. Предлагается математическая модель пневматической деаэрации порошков, которая 
включает в себя два этапа. На первом этапе рассматривается просачивание газа (воздуха) в неподвижный 
слой порошка, внутри которого создан вакуум. За счет перепада давления вне и внутри слоя порошка соз-
дается избыточное давление, которое частично релаксируется за счет фильтрации. Математическая модель 
включает в себя уравнение неразрывности, уравнение фильтрации Дарси и уравнение состояния газа. Систе-
ма трех уравнений сводится к одному уравнению в частных производных второго порядка, которое решается 
сеточным методом. На втором этапе математического моделирования рассматривается сжатие скелета твер-
дых частиц за счет сил метафазного взаимодействия. При этом предполагается, что процесс сжатия имеет 
линейный характер и подчиняется обобщенному закону Гука. Математическая модель сводится к решению 
уравнения в  частных производных первого порядка, которое решается сеточным методом. Исследование 
модели показывает, что пневматическое уплотнение наиболее эффективно для порошков с малой газопро-
ницаемостью (не более 0,8·10-11 м2) и малым значением модуля упругости зернистого скелета (соответствует 
значениям коэффициентов Ламэ: λ < 8 кПа; μ < 10 кПа).

Ключевые слова: пневматическое уплотнение (деаэрация), тонкодисперсный материал, математическая 
модель, расчет, газодинамические эффекты

MATHEMATICAL MODEL OF PNEUMATIC SEALING OF POWDERS
1Oborin A.V., 2Murashov A.A.

1Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl, e-mail: oborinav@ystu.ru;
2Yaroslavl Higher Military School of Air Defense, Yaroslavl, e-mail: alena.severyanka@mail.ru

Deaeration of powders is considered, which consists in decreasing the volume fraction of air in the layer 
of solid particles. Of the three known methods of deaeration: mechanical, vibratory and pneumatic, the latter is 
the most effective. However, its widespread use is hampered by poor knowledge. A mathematical model of the 
pneumatic deaeration of powders is proposed, which includes two stages. At the first stage, the leakage of gas (air) 
into a fixed layer of powder is considered, inside which a vacuum is created. Due to the pressure difference outside 
and inside the powder layer, an overpressure is created, which is partially relaxed by filtration. The mathematical 
model includes the continuity equation, the Darcy filtration equation, and the gas equation. The system of three 
equations reduces to a single partial differential equation of the second order, which is solved by the grid method. At 
the second stage of mathematical modeling compression of a skeleton of firm particles due to forces of metaphase 
interaction is considered. It is assumed that the process of compression is linear and obeys the generalized Hooke’s 
law. The mathematical model reduces to solving the first-order partial differential equation, which is solved by 
the grid method. The study of the model shows that pneumatic compaction is most effective for powders with low 
gas permeability (not more than 0,8·10-11 m2) and a low value of the elasticity modulus of the granular skeleton 
(corresponds to the values ​​of the Lamé coefficients: λ < 8 kPa, μ < 10 kPa).

Keywords: pneumatic compression (deaeration), fine material, mathematical model, calculation, gas-dynamic effects

В промышленности и  сельском хозяй-
стве широко используются тонкоизмель-
ченные порошкообразные материалы, 
диаметр частиц которых колеблется в пре-
делах от 0,05 мм до 0,5 мм. Такие сыпу-
чие материалы (например, каолин, техни-
ческий углерод, белая сажа и  др.) имеют 
малую насыпную плотность и  высокую 
пористость, что приводит к  увеличению 
затрат при их транспортировке, затарива-
нии и хранении. Возникает необходимость 
принудительного уплотнения (деаэрации) 
порошков. Успех конструирования обору-
дования для этих целей и развитие методов 

расчета уплотнителей зависят от математи-
ческого моделирования рассматриваемых 
процессов [1].

В работе [2] предложена классифика-
ция и анализ методов осуществления деа-
эрации тонкодисперсных материалов при 
упаковке продуктов. При этом показано, 
что пневматический метод, осуществляе-
мый за счет газодинамических эффектов, 
является одним из наиболее эффективных 
методов. Широкое использование данного 
метода ограничено из-за его малой изучен-
ности и  недостаточного математического 
описания [3].
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При пневматическом (воздушном) уплот-

нении (рис. 1) более плотная упаковка твер-
дых частиц происходит за счет сил атмосфер-
ного давления. Способ реализуется в емкости 
с  непроницаемым дном при использовании 
вакуумной установки, создающей в  про-
странстве вокруг порошка пониженное дав-
ление. По данным работы [4] пневматическая 
деаэрация при перепаде давлений порядка 
8 кПа дает сокращение объема на 30–40 %.

Рис. 1. Принципиальная схема пневматической 
деаэрации порошков: 1 – сосуд; 2 – порошок; 

3 – фильтр; 4 и 5 – клапаны

Принцип действия пневматической де-
аэрации порошков состоит в  следующем. 
В емкость 1 насыпается заданное количество 
порошка 2, с высотой слоя Н. Через клапан 
4 медленно отсасывается воздух, благодаря 
чему в слое порошка создается пониженное 
давление с перепадом ΔР. При закрытом кла-
пане 4 через клапан 5 происходит резкая по-
дача атмосферного воздуха. За счет перепада 
давлений воздуха внутри и вне слоя порошка 
происходит его уплотнение.

На первом этапе математического моде-
лирования рассмотрим процесс просачива-
ния воздуха в слой порошка. Как и в рабо-
те [1], движение газообразной фазы будет 
описываться следующими уравнениями:

уравнение неразрывности газообразной 
фазы

	 	  (1)

уравнение относительного движения 
газа в слое твердых частиц или закон Дарси

	  	 (2)

где μг – динамическая вязкость газа; k – ко-
эффициент газопроницаемости, который за-
висит от пористости порошка и определяет-
ся выражением

	  	 (3)

где n – некоторая константа; k0 – коэффици-
ент газопроницаемости газа при начальной 
пористости α10;

уравнение состояния газа, которое для 
изотермического процесса записано в виде

	  	 (4)

Система уравнений (1)–(4) может быть 
сведена к одному уравнению

	 ,	 (5)

для которого начальные и граничные усло-
вия формулируются из следующих сооб-
ражений. Дно емкости является абсолютно 
непроницаемым для газа, и  относительная 
скорость движения газа равна нулю. В ре-
зультате имеем

	 	  (6)

В начальный момент времени в слое газа 
одинаковое пониженное давление. Тогда 
	 t = 0, Pг = Pa – ∆P,	  (7)
где ΔР – перепад давлений в слое порошка 
и вне его.

На поверхности слоя порошка давление 
газа равно атмосферному давлению. Мате-
матически это условие записывается в виде
	 z = h, Pг = Pa.	  (8)

Для удобства решения сделаем замену 
переменных
	 ΔPг = Pa – Pг.	  (9)

Тогда уравнение (5) с учетом условия
	 ΔPг << Pa	  (10)

можно привести к виду

	 (11)

Начальные и  граничные условия для 
уравнения (11) будут записываться в виде

	 	  (12)

	 z = h, ∆Pг = 0; 	 (13)

	 t = 0, ∆Pг = ∆P.	  (14)
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Уравнение (11) с  начальными и  гра-

ничными условиями (12)–(14) решается 
численно сеточным методом с шагом hz по 
переменной z и с шагом ht по переменной t. 
Область решения представлена на рис. 2.

Рис. 2. Область решения задачи

Произвольной точке решения (i, j) соот-
ветствуют координаты
	 , 0, ; i zz h i i n= ⋅ =  	 (15)

	  , 0, , j tt h j j m= ⋅ =  	 (16)
где параметры n и m определяются выраже-
ниями

	  , . 
z t

h Tn m
h h

= =  	 (17)

Значения производных в уравнении (11) 
заменим приближенными выражениями

	  	 (18)

	  	 (19)

 (20)

Подставляя выражения (18)–(20) в урав-
нение (11) и пренебрегая малыми членами, 
получим

 (21)

Исходя из начальных и  граничных ус-
ловий (12)–(14) в дополнение к выражению 
(21) получим
	 (∆Pг)0,j = (∆Pг)–1,j; 	 (22)
	 (∆Pг)n,j = 0; 	 (23)

	 (∆Pг)i,0 = ∆P. 	 (24)
Уравнение (21) с условиями (22)–(24) ре-

шалось в  среде Microsoft Visual Studio при 
следующих условиях: T = 10 с; h = 0,35 м; 
ΔP = 8·103 Па; k = 0,54·10-11 м2; μг = 0,182× 
×10-4 Па·с; Pа = 105 Па; ht = 0,025 с; hz = 0,025 м.  
На рис. 3 приведены графики зависимости 
значения ΔPг от высоты слоя порошка при 
различных значениях времени, выполнен-
ные в среде Microsoft Excel.

Рис. 3. Зависимость перепада давлений газа от высоты слоя порошка: 1 – t1 = 0 с; 2 – t2 = 0,5 с; 
3 – t3 = 1 с; 4 – t4 = 2 с; 5 – t5 = 4 с



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2017 

295 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
На втором этапе математического модели-

рования рассмотрим процесс непосредствен-
но уплотнения порошка за счет перепада 
давлений в слое газа. При малых изменениях 
порозности порошка, как было показано в ра-
боте [1], твердый скелет испытывает упругие 
деформации, подчиняющиеся обобщенному 
закону Гука. Пренебрегая относительным 
движением слоев порошка, можно сделать 
предположение о равенстве напряжений, обу-
словленных упругими свойствами зернистого 
скелета, и напряжений, обусловленных избы-
точным давлением газа. Тогда в соответствии 
с данными работы [1] получим
	 	  (25)
где А = (λ + 2μ)/3; ε2

kk  – первый инвариант 
тензора деформаций зернистого скелета, 
который определяется формулой [1]:
	  	 (26)

В выражениях (25), (26) λ, μ – коэффи-
циенты Ламэ зернистого скелета; α2  – по-
розность порошка, связанная с  пористо-
стью порошка выражением
	  	 (27)

Согласно (25), (26), (27) после диффе-
ренцирования по времени (25) имеем

	 	  (28)

Следует отметить, что в  уравнении 
(28) и  пористость порошка α1 и  избы-
точное давление газа ΔРг является функ-
циями координаты z. При этом решение 
уравнения (21) позволяет рассчитывать 
величину ∂(ΔРг)/∂t для различных значе-
ний координат z и t.

Начальное условие для уравнения (28) 
записывается в виде

	  	 (29)
Уравнение (28) с  начальным условием 

(29) решается численно сеточным методом, 
с шагом hz по переменной z и с шагом ht по 
переменной t. Переменные определяются 
по формулам (15), (16). Область решения 
соответствует области, представленной 
на рис. 2. При этом значение производной 
∂(α1)/∂t в  уравнении (28) заменим прибли-
женным выражением

	  	 (30)

а значение производной ∂(ΔРг)/∂t заменим 
приближенным выражением (18).

Подставляя выражения (30), (18) в урав-
нение (28), получим

	  	 (31)

Рис. 4. Зависимость пористости порошка от высоты слоя порошка: 1 – t1 = 0 с;  
2 – t2 = 0,5 с; 3 – t3 = 1 с; 4 – t4 = 2 с; 5 – t5 = 4 с
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В соответствии c начальными и гранич-

ными условиями уравнение (31) должно 
быть дополнено условием

	  	 (32)

Уравнение (31) с  условием (32) реша-
лось в  среде Microsoft Visual Studio при 
следующих условиях: T = 10 с; h = 0,35 м; 
λ = 38,7·103 Па; μ = 38,1·103 Па; ht = 0,025 с; 
hz = 0,025 м; α10 = 0,31. На рис.  4 приве-
дены графики зависимости значения ΔPг 
от высоты слоя порошка при различных 
значениях времени, выполненные в  среде 
Microsoft Excel.

Для проверки адекватности теоретиче-
ских данных были проведены эксперимен-
тальные исследования по пневматическо-
му уплотнению каолина (ГОСТ 16680-71) 

и  технического углерода DF-100 (ГОСТ 
7885-68), физико-механические свойства 
которых приведены в таблице. Общая схема 
экспериментальной установки соответству-
ет схеме, представленной на рис. 1. Параме-
тры порошков определялись по методикам, 
изложенным в работе [5].

На рис.  5 представлено сопоставле-
ние теоретических и  эксперименталь-
ных данных по уплотнению порошков. 
Опыты проводились при одном и  том же 
перепаде давлений ΔPг = 8 кПа. Степень 
уплотнения η определялась по коэффици-
ентам уплотняемости  [5], с  учетом этого  
получим

	 	  (33)

Результаты экспериментального определения характеристик порошков

№
опыта

k·10-11

м2
α1
 %

λ·103

Па
μ·103

Па
ρн·103

кг/м3
h·10-2

м
каолин (ГОСТ 16680-71)

1
2
3
4

1,02
0,83
0,76
0,78

79
68
65
61

48,0
46,2
38,7
47,1

42,2
37,4
38,1
39,3

0,55
0,63
0,72
0,92

20,1
30,5
39,7
41,5

технический углерод DF-100 (ГОСТ 7885-68)
1
2
3

0,75
0,62
0,48

79
76
65

7,6
5,3
4,8

9,3
7,7
6,7

0,37
0,41
0,44

45,2
51,3
64,5

Рис. 5. Зависимость степени уплотнения порошка от высоты слоя порошка:  
1, 3 – каолин (ГОСТ 16680-71); 2, 4 – технический углерод DF-100 (ГОСТ 7885-68)
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Результаты проведенных эксперимен-

тов показывают, что при одном и том же 
давлении ΔPг = 8 кПа сокращение объема 
газа для технического углерода состави-
ло 33–39 %, а  для каолина 12–21 %. Луч-
шие результаты уплотнения технического 
углерода по сравнению с  каолином объ-
ясняются более низкой газопроницаемо-
стью и  сжимаемостью зернистого скеле-
та. При этом экспериментальные данные 
удовлетворительно согласуются с расчет-
ными данными. Максимальное расхожде-
ние не превышает 17 %.

Общий анализ приведенной математи-
ческой модели пневматического уплотне-
ния порошков показывает, что этот способ 
наиболее применим для порошков с  низ-
кой газопроницаемостью, не превышаю-
щей 0,8·10-11 м2, и  низкой сопротивляе-
мостью к  сжиманию зернистого скелета, 

которая соответствует значениям коэффи-
циентов Ламэ: λ < 8 кПа; μ < 10 кПа.
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ГРУППОВОЙ ПАМЯТИ РОБОТОВ
Пенский О.Г., Ощепкова Н.В.

ФГБОУ ВО «Пермский государственный национальный исследовательский университет», Пермь, 
e-mail: ogpensky@mail.ru

Статья посвящена описанию математических моделей воспитания группы роботов. Предложена ма-
тематическая модель коэффициента групповой памяти роботов, разработанная на основе теории матема-
тического анализа и знании коэффициентов индивидуальной памяти роботов, входящих в группу. Изучены 
свойства групповой памяти. Доказаны теоремы, описывающие групповое непрерывное воспитание роботов, 
исходя из значений коэффициента групповой памяти. Приведена графическая иллюстрация изменения коэф-
фициента групповой памяти роботов в зависимости от времени непрерывного воспитания группы роботов. 
Доказано, что при постоянных коэффициентах памяти отдельных роботов группы коэффициент групповой 
памяти роботов не является постоянной величиной. Приведенные математические модели могут быть ис-
пользованы при проектировании роботов, являющихся некими психологическими аналогами человека и со-
ставляющих группу с заданными свойствами, касающимися особенностей памяти этой группы, на основе 
индивидуальных памяти и воспитания каждого робота из группы.

Ключевые слова: робот, память, воспитание, математические модели, эмоции, группа роботов

MATHEMATICAL MODELS OF THE MEMORY OF THE ROBOT GROUP
Penskiy O.G., Oschepkova N.V.

Perm State University, Perm, e-mail: ogpensky@mail.ru
The article is devoted to the description of mathematical models of the upbringing of a group of robots. 

A mathematical model of the coefficient of group memory of robots, developed on the basis of the theory of 
mathematical analysis and knowledge of the coefficients of individual memory of robots included in the group, is 
proposed. The properties of group memory are studied. Theorems that describe the group continuous education of 
robots based on the values ​​of the coefficient of group memory are proved. A graphic illustration of the change in the 
coefficient of group memory of robots is shown, depending on the time of continuous education of a group of robots. 
It is proved that at constant memory coefficients of individual robots of the group the coefficient of group memory of 
robots is not a constant value. The resulted mathematical models can be used at designing of the robots, being certain 
psychological analogues of the person and making a group with the set properties, concerning features of memory of 
this group, on the basis of individual memory and education of each robot from group.

Keywords: robot, memory, education, mathematical models, emotions, robot group

В настоящее время приобрело осо-
бую значимость развитие робототехни-
ки  [1]. В связи с  этим важным является 
решение задач, связанных с  искусствен-
ным интеллектом [2]. Однако создавае-
мые математические модели и алгоритмы 
«психологического» поведения роботов 
рассматривают роботов с абсолютной па-
мятью [3], т.е. роботов, не способных за-
бывать прошлое. Также мало уделяется 
внимания поведению групп эмоциональ-
ных роботов, способных забывать инфор-
мацию [1] и  являющихся наиболее близ-
кими по своей «психологии» к  человеку 
по сравнению с  роботами с  абсолютной 
памятью. Настоящая статья посвящена 
математическому моделированию поведе-
ния таких групп.

Математическая модель воспитания 
отдельного робота

В работах [4, 5] приведено соотноше-
ние, позволяющее вычислять воспитание 
робота, получаемое им в  результате не-
прерывного воздействия на него сюжета-
ми и  порождающимися в  результате этого 
у него воспитаниями:

	 1i i i iR r R −= + θ , 	 (1)
где i  – порядковый номер сюжета (такта), 
воздействующего на робота и  порождаю-
щего у  него элементарное воспитание ri, 
Ri  – суммарное воспитание робота, полу-
ченное им в  результате воздействия на 
него общего количества сюжетов, равных 
величине i, R0 = 0, θi  – коэффициент памя-
ти, характеризующий долю предыдущего 
суммарного воспитания, которую помнит 
робот к моменту воздействия на него сюже-
том с порядковым номером i, ( ]0,1iθ ∈ − δ , 
0 1, const< δ < δ = .

Предположим, что ri = q = const, q > 0, 
θi = θ, R0 = 0. Легко видеть, что в  рамках 
этих допущений соотношение (1) представ-
ляет собой сумму членов геометрической 
прогрессии, которая описывается известной 
формулой [6]:

	 1
1

i

iR q − θ=
− θ

.	  (2)

Докажем следующую теорему.
Теорема 1.
Для забывчивого робота с равноценны-

ми положительными ограниченными эмо-
циями воспитание ограничено.
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Доказательство.
Так как робот забывчив, то по опреде-

лению таких роботов существует число C, 
удовлетворяющее неравенству const 1C = < ,  
причем справедлива формула

 
_

, 1,i C iθ ≤ = ∞ .
Так как робот обладает равноценными 

эмоциями, то справедливо равенство

 ri = q = const > 0, 1,i
−

= ∞ .
Очевидна следующая цепочка соотно-

шений:

	

1 1

1 2 1 2 2

1 1

... ...

.
1

i i i i i i

i i i i i i
i

k k

k k

R q R q q q
q q

qq C q C
C

− −

− − − −

∞

= =

= + θ = + θ + θ θ +
+θ θ θ + + θ θ θ θ ≤

≤ < =
−∑ ∑  	 (3)

Таким образом, воспитание робота Ri 
ограничено.

Что и требовалось доказать.
На основе теоремы 1 сформулируем 

и докажем следующее утверждение.
Теорема 2.
Если элементарное воспитание ri забыв-

чивого робота удовлетворяет неравенств

 0 < ri ≤ q = const > 0, 1,i
−

= ∞ , 

то воспитание робота ограничено.
Доказательство.
Воспитание робота Bi удовлетворяет со-

отношению
1 1 1 2

1 2 3 1 2 2 1... ... .
i i i i i i i i i i

i i i i i i i

B r B r r r
r r
− − − −

− − − − −

= + θ = + θ + θ θ +
+θ θ θ + + θ θ θ θ

Вычтем из величины Ri задаваемую 
формулой (3) величину Bi, тогда получим

1

1 2 1 2 2 1

( ) ( )
( ) ... ... ( ).
i i i i i

i i i i i i

R B q r q r
q r q r

−

− − − −

− = − + θ − +
+ϑ θ − + + θ θ θ θ −    (4)

В силу условий теоремы 2 справедли-
вы неравенства 0, 0, 1,k kq r k i

−
− ≥ θ ≥ = , из 

которых следует согласно формуле (4) соот-
ношение

0,i iR B− ≥  то есть .i iR B≥

Так как справедливы формулы 0iB ≥  и 

1i
qR
C

≤
−

, то воспитание Bi ограничено.

Что и требовалось доказать.
Математическая модель  

воспитания группы роботов
В настоящее время практически не из-

учен вопрос о построении математических 
моделей воспитания группы роботов. Один 

из подходов для изучения этой темы пред-
ложен в  работе [7]. Основываясь на этом 
подходе, предложим простейшие модели 
воспитания группы роботов при непрерыв-
ном и одновременном воспитании каждого 
робота – члена этой группы.

Пусть n – количество роботов в группе, 
j – порядковый номер робота в этой группе, 

1,j n
−

= , ,j iθ  – коэффициент памяти робота 
к  моменту воздействия на него сюжетом 
с  порядковым номером i, (, 0,1ij j θ ∈ − δ  ,  
0 1, constj j< δ < δ = , rj,i  – элементарное 
воспитание робота j, Rj,i  – суммарное вос-
питание робота, полученное им в результа-
те воздействия на него общего количества 
сюжетов.

При введенных обозначениях аналогично 
соотношению (1) введем следующее равенство

	 , , , , 1j i j i j i j iR r R −= + θ . 	 (5)
По аналогии с формулой (5) будем счи-

тать, что суммарное воспитание группы ро-
ботов определяется формулой

	 , , , , 1
1 1 1

n n n

j i j i j i j i
j j j

R r R −
= = =

= + θ∑ ∑ ∑ . 	 (6)

Разделив обе части равенства (6) на ве-
личину n, получим соотношение

	
, , , , 1

1 1 1

n n n

j i j i j i j i
j j j

R r R

n n n

−
= = =

θ
= +

∑ ∑ ∑
. 	 (7)

Введем следующие обозначения

 
,

1 ,

n

j i
j

i

R
R

n

−
==

∑
 

,
1

n

j i
j

i

r
r

n

−
==

∑
.

Согласно введенным обозначениям ра-
венство (7) примет вид

	
, , 1

1

n

j i j i
j

i i

R
R r

n

−− −
=

θ
= +

∑
.	  (8)

Математическая модель  
групповой памяти роботов

Пусть 

	
, , 1 , 1

1 1
1

n n

j i j i j i
j j

ii i

R R
R

n n

− −− − −
= =

−

θ
= θ = θ

∑ ∑
. 	 (9)

С учетом (9) формула (8) примет вид

	 1i i iiR r R
− − − −

−= + θ .	  (10)
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Аналогично терминам моделирования 

воспитания отдельного робота величину ir
−

 
назовем элементарным воспитанием груп-
пы роботов, а  значение iR

−
  – воспитанием 

этой группы в  конце такта с  порядковым 
номером i.

Нетрудно заметить, что согласно соот-
ношению (9) справедливо равенство

	
, , 1

1

, 1
1

n

j i j i
j

i n

j i
j

R

R

−−
=

−
=

θ
θ =

∑

∑
. 	 (11)

Коэффициент i

−
θ  назовем коэффициен-

том групповой памяти роботов. Нетрудно 
заметить, что в общем случае коэффициент 
групповой памяти для каждого такта может 
быть собственным.

Очевидно, что коэффициент груп-
повой памяти роботов при rj,i > 0 удов-

летворяет соотношению ( ]0,1 ,i

−
θ ∈ − δ  

0 1, const.< δ < δ =
Легко видеть, что если справедливы ра-

венства , constj iθ = θ = , 
_

1,j n= , то согласно 
формуле (11) верно соотношение i

−
θ = θ , т.е. 

группа роботов является равномерно забыв-
чивой [5, 6] вне зависимости от численных 
значений элементарных воспитаний каждо-
го робота группы.

Исследуем математические свойства ко-
эффициента групповой памяти для некото-
рых частных случаев.

Случай 1. Пусть каждый робот в группе 
имеет равноценные эмоции и каждый робот 
является равномерно забывчивым [5], т.е., 
справедливы равенства , ,, 0j i j j i jr qθ = θ = > .

Легко видеть, что при этих условиях со-
отношение (11) примет вид

	

1

1
1

1

1
1

1
1

in
j

j j
j j

i in
j

j
j j

q

q

−

− =
−

=

− θ
θ

− θ
θ =

− θ
− θ

∑
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Случай 2. Пусть , ,, 0j i j j ir qθ = θ = > .
Нетрудно заметить, что в  этом случае 

равенство (12) примет вид
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Равенство (13) позволяет сделать вы-
вод о том, что равноценность эмоций всех 
роботов в  группе и  равномерная забывчи-
вость [5] каждого робота по отдельности 
не влечет равномерную забывчивость всей 
группы роботов в целом.

Случай 3. Пусть выполняется условие 
, ,, 0j i j ir qθ = θ = > .

Преобразование формулы (12) позво-
ляет получить равенство i

−
θ = θ , на осно-

ве которого можно сформулировать вывод 
о том, что равноценность эмоций каждого 
из роботов в  группе и  одинаковая равно-
мерная забывчивость всех роботов группы 
влечет равномерную забывчивость всей 
группы роботов. Нетрудно заметить, что 
в этом случае воспитание группы роботов 
описывается воспитанием любого отдель-
ного робота из этой группы.

Согласно формуле (12) очевидна цепоч-
ка равенств
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Соотношения (14) позволяют сформу-
лировать следующий вывод:

– Коэффициент групповой памяти рав-
номерно забывчивых роботов с  равноцен-
ными эмоциями при непрерывном воспита-
нии имеет предел.

Рассмотрим следующий пример. Пусть 
n = 2, q1 = 1, q1 = 2, θ1 = 0,5, θ1 = 0,8.

Вычисления показывают, что для этого 
примера предельное значение коэффициен-
та групповой памяти θ∞ удовлетворяет ра-
венству θ∞ = 0,75.

Изменение значений коэффициента 
групповой памяти i

−
θ  роботов, вычислен-

ного по формуле (12), проиллюстрировано 
графиком на рисунке.

Анализ графика позволяет утверждать, 
что группа равномерно забывчивых робо-
тов может не быть равномерно забывчивой 
в целом.

Основываясь на соотношении (10), 
можно сформулировать теорему 3 для 
группы роботов, аналогичную теореме 2, 
которая доказана для отдельного робота. 
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График изменений коэффициента  
групповой памяти роботов

Теорема 3.
Если элементарное воспитание

 
ir

−

 груп-
пы забывчивых роботов удовлетворяет не-
равенству 

0 constir q< ≤ = , 1,i
−

= ∞ , 
то воспитание группы роботов ограничено.

Так как логика доказательства теоремы 
3 копирует доказательство теоремы 2, то мы 
не будем ввиду очевидности повторять это 
доказательство.

Пусть каждый робот в группе обладает 
абсолютной памятью, тогда справедлива 
цепочка равенств
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Соотношение (15) позволяет сделать 
вывод о  том, что абсолютная память каж-
дого робота из группы влечет абсолютную 
память всей группы в целом.

Модель забывания воспитания  
группой роботов

Пусть стимулы, порождающие эле-
ментарные воспитания у  группы роботов, 
отсутствуют. Обозначим количество про-
пусков стимулов символом k. Аналогично 
определению фиктивных тактов отдельного 
робота [5, 6] каждый пропуск стимулов при 
воспитательном процессе группы роботов 
назовем фиктивным тактом группы.

Тогда из равенства (10) следует, что 
группа роботов будет забывать воспитание 
согласно соотношению

_ _

1 11 1...i k ii i i kR R− + −+ − += θ θ θ .
Очевидно, что для равномерно забывчи-

вой группы забывание группового воспита-
ния удовлетворяет формуле

	  
_ _

1 1
k

i k iiR R− + −= θ .	  (16)
Соотношение (16) позволяет сделать вы-

вод о том, что группа равномерно забывчи-
вых роботов забывает воспитание согласно 
закону показательной функции от параметра 
количества k фиктивных тактов группы.

Заключение
Приведенные математические модели 

могут быть использованы при проектиро-
вании роботов, составляющих группу с за-
данными свойствами, касающимися осо-
бенностей памяти этой группы, на основе 
индивидуальных памяти и воспитания каж-
дого робота из группы. 

Доказанные теоремы и  результаты ис-
следований математических моделей, опи-
санные в статье, позволяют прогнозировать 
воспитание группы роботов и  забывание 
воспитания группой в зависимости от вос-
питательного процесса, включающего фик-
тивные такты, каждого члена группы. 
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СПОСОБ БАЗИРОВАНИЯ СМЕННЫХ ТВЕРДОСПЛАВНЫХ ПЛАСТИН 
В КОРПУСАХ СБОРНОГО РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА

1Пиженков Е.Н., 1,2Березин И.М.
1ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина», 

Екатеринбург, e-mail: e.n.pizhenkov@urfu.ru;
2Институт машиноведения УрО РАН, Екатеринбург, e-mail: berezin@imach.uran.ru 

Предложен новый способ базирования сменных твердосплавных пластин в корпусах сборного режуще-
го инструмента, позволяющий исключить применение подкладных пластин и многократно восстанавливать 
базовые поверхности гнезд в случае аварийных поломок инструмента. Конструкция гнезда крепления смен-
ных твердосплавных пластин представляет собой сквозной паз с дополнительным фиксатором в виде пла-
стины или пальца особой формы. Представлена методика испытаний надежности крепления сменных твер-
досплавных пластин в условиях экстремальных режимов использования сборного режущего инструмента. 
Испытания проводились тремя способами: циклической нагрузкой, ударной нагрузкой, максимальной глу-
биной резания. Приведено сравнение стоимости технологии обработки сквозного и глухого паза. Установ-
лено, что предлагаемая конструкция является более экономичной, позволяет применять универсальное обо-
рудование и изготавливать производительный инструмент в условиях инструментальной мастерской.

Ключевые слова: сменные твердосплавные пластины, сборный режущий инструмент, резец, базирование, 
гнездо для крепления

METHOD OF BASING THE CHANGEABLE CARBIDE-TIPPED PLATES  
IN THE BODY OF THE PRECAST CUTTING TOOL

1Pizhenkov E.N., 1,2Berezin I.M.
1Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education Ural Federal University  

named after first President of Russia B.N. Yeltsin, Ekaterinburg, e-mail: e.n.pizhenkov@urfu.ru;
2Institute of Engineering Science, Ural Branch, Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg,  

e-mail: berezin@imach.uran.ru

We propose a new method for basing the changeable carbide-tipped plates in the body of the precast cutting 
tool that allow excluding the application of background plates and multiple recovering of basic surfaces in mounting 
sockets in case of accidental tool breakage. The carbide-tipped plates mounting socket is designed as a through 
groove with additional plate-shaped detent or special-shape finger. A testing technique for the changeable carbide-
tipped plates mounting reliability in extreme operation conditions of precast cutting tool is present. Three testing 
methods are used: with cyclic load, shock load and maximum depth of cut. We show the comparison of the costs 
of through groove and closed slot machining. It is ascertained that the proposed design is more cost-saving and 
allows application of multi-purpose equipment and manufacture high-performance tools in the conditions of a tool 
workshop.

Keywords: changeable carbide-tipped plates, precast cutting tool, turning cutter, basing, socket for mounting

На сегодняшний день сборный режу-
щий инструмент со сменными твердосплав-
ными пластинами (СТП) в  значительной 
степени вытеснил напайной инструмент, 
что поставило перед конструкторами и тех-
нологами серьезную техническую задачу – 
разработать надежный способ базирования 
СТП в  корпусах сборного режущего ин-
струмента. Появление новых конструкций 
пластин с  повышенными требованиями 
к  надежности, точности крепления, каче-
ству теплопередачи и  охлаждения услож-
няет технологию обработки гнезд для их 
установки и негативно влияет на стоимость 
всего сборного инструмента. По нашим 
подсчетам трудоемкость изготовления гнез-
да (или гнезд) составляет до 50 % от общей 
трудоемкости изготовления корпуса дер-
жавки. В настоящее время гнезда обрабаты-

ваются фрезерованием концевыми фрезами 
на пятикоординатных обрабатывающих 
центрах. Чистовая обработка гнезд произ-
водится после термообработки при твер-
дости корпуса 40–45 HRC. Как видно, про-
цесс дорогостоящий, а  твердость не очень 
высока. Указанные проблемы усугубляются 
в случае изготовления сложных модульных 
фрез, когда необходимо обработать несколь-
ко десятков таких гнезд под разными угла-
ми в пространстве. В связи с этим авторами 
была сформулирована цель  – разработать 
способ базирования сменных твердосплав-
ных пластин, позволяющий повысить тех-
нологичность изготовления сборного режу-
щего инструмента, исключить применение 
подкладных пластин и обеспечить возмож-
ность восстановления базовых поверхно-
стей гнезд после аварийных поломок.
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Существующие схемы базирования СТП

Большинство СТП представляют со-
бой многогранники, которые при установ-
ке в гнездо необходимо лишать всех шести 
степеней свободы. Большинство пластин 
имеют одну или две плоскости, которые 
принимают за основную базу, лишающую 
трех степеней свободы. Эти плоскости как 
правило, воспринимают основную часть 
нагрузки от резания, при этом сила резания 
равна [1]:

Fрез = 10 ∙ C ∙ t ∙ S ∙ v ∙ K,
где C  – эмпирический коэффициент, t  – 
глубина резания, S  – подача, v  – скорость 
резания, Kp  – поправочный коэффициент, 
учитывающий условия резания x, y, n – по-
казатели степеней влияния параметров t, S, 
v на силу резания.

При точении стали 45 с  глубиной ре-
зания 5 мм и подачей 0,5 мм сила резания 
составляет порядка 4 кН и  направлена не 

в центр опорной плоскости, а в ее край [2] 
(рис. 1, а).

Кроме силы резания на пластину дей-
ствует сила F, создаваемая прижимным 
винтом. При нормативном моменте затяж-
ки винта 3,5 Нм [3] величина F составляет 
3,5  кН. Реакция R опорной плоскости со-
ставляет 7,5 кН, из уравнения равновесия 
плечо приложения реакции l = 10,5 мм. 
Ситуация усугубляется тем, что современ-
ные двухсторонние пластины для черновой 
обработки имеют опорную поверхность не 
в виде сплошной плоскости, а в виде слож-
ной контактной поверхности с  еще мень-
шей площадью (рис. 1, б).

Напряжения на контактной поверхно-
сти можно выразить как

Здесь Jy  – осевой момент инерции кон-
тактной поверхности; Rmax – радиус инерции.

а

б

Рис. 1. Расчетная схема (а) и общий вид сменной твердосплавной пластины (б)
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Для данной контактной поверхно-
сти Jy = 1670 мм4, Rmax = 13,74 мм. Отсюда 
σ = 646,2 МПа. Для сравнения напряжение 
смятия для сталей типа 40Х закаленных до 
твердости 40–45 HRC составляет примерно 
650–700 МПа. Следовательно, применение 
таких сталей для изготовления державок 
недопустимо. Большинство производите-
лей применяют в качестве опорной плоско-
сти подкладочные пластины из материала, 
близкого по твердости к материалу пласти-
ны  – твердого сплава. Подкладочная пла-
стина позволяет защитить корпус инстру-
мента при аварийных ситуациях: поломка 
пластины, резкое врезание в заготовку, сбой 
программы и т.д. Однако существуют огра-
ничения на применение подкладочных пла-
стин, например, в  расточных резцах, или 
концевых фрезах, из-за ограниченных га-
баритов корпуса. В этих случаях державку 
необходимо изготавливать из сталей типа 
ХВГ закаленных до твердости 60–65 HRC, 
напряжение смятия которых составляет 
1100  МПа, то есть значительно больше, 

чем рассчитанные выше контактные на-
пряжения. Далее, пластину необходимо 
лишить еще трёх степеней свободы. Для 
этого у  гнезда есть еще как минимум две 
поверхности, к  которым пластина должна 
прижиматься своими гранями. Эти две гра-
ни расположены под определенным углом. 
Для идеального прилегания необходимо, 
чтобы этот угол был одинаковый на гнезде 
и  пластине. Однако прилегание пластины 
к гнезду по боковым граням будет в лучшем 
случае происходить по линии к одной грани 
и по точке к другой, в зависимости от того, 
как мы прижмем пластину [4] (рис. 2, а).

Проблема прилегания к  боковым гра-
ням особо остро стоит в  инструментах, 
у которых изменяется направление подачи, 
например переход с  обточки диаметра на 
подрезку торца. При этом режущие кромки 
меняются местами, основная становится 
вспомогательной и  наоборот. Меняет на-
правление и горизонтальная составляющая 
силы резания. В одном случае она будет 
совпадать по направлению с  силой при-

а

б

Рис. 2. Схема базирования пластины в гнезде резца (а) и общий вид сборного режущего инструмента (б)



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2017 

305 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
жима, а в другом нет, что может привести 
к отрыву пластины от боковой базы. Сдвиг 
пластины в гнезде является аварийной си-
туацией, приводит к  поломке пластины и 
к  браку обрабатываемой детали. В вари-
анте I угол гнезда меньше угла пластины, 
а в варианте II больше. Вариант I предпо-
чтительнее, так как создает большее плечо 
силы реакции при появлении составляю-
щей силы резания, стремящейся оторвать 
пластину от боковины с  линейным при-
леганием. Еще одной важной проблемой 
является положение зоны прилегания бо-
ковых граней и  паза в  сечении перпенди-
кулярном основной плоскости. Наиболее 
предпочтительным вариантом прилегания 
является зона «А» (см. рис. 2, б), находя-
щаяся на уровне примерно 3/4 высоты пла-
стины. Для того чтобы избежать контакта 
кромки пластины и  гнезда по нижнему 
краю, выполняется освобождение «Б» [5].

Новая схема базирования СТП
Суть предложенной конструкции состо-

ит в  том, чтобы базовые поверхности, ос-
новную и линейную (3 и 2 степени свободы 
соответственно), выполнить в  виде сквоз-
ного паза (рис. 3), а для лишения пластины 
шестой степени свободы применить съем-
ные элементы в виде пластины или пальца 
особой формы.

Такое конструктивное решение позво-
ляет изменить технологию изготовления 
корпусов инструмента. Во-первых, сквоз-
ной паз можно обрабатывать разными 

способами: фрезерованием, строганием, 
протягиванием, шлифованием, доводкой, 
используя универсальное и  специализи-
рованное оборудование, многоместные 
приспособления. Во-вторых, поверхность 
паза можно получить любой твердости, 
применяя различные материалы (сталь 
У8, У10, ХВГ, 9ХГ, 95Х18, сталь 20, сталь 
20Х) и  различные способы термообра-
ботки (обычную закалку, зонную закалку, 
термохимическую обработку и т.д.) в зави-
симости от возможностей инструменталь-
ного производства. В-третьих, съемный 
элемент имеет простую форму и может из-
готавливаться в  массовом количестве при 
минимальной стоимости. В-четвертых, 
при аварийной поломке съемный элемент 
может быть снят, а паз повторно обработан 
любым способом восстановления.

В условиях инструментального завода 
можно значительно снизить трудоемкость 
изготовления гнезд (примерно в  2 раза) 
и  примерно в  1,5 раза для всего корпуса. 
В условиях инструментального цеха или 
экспериментальной мастерской появляется 
возможность изготавливать стандартный 
или специальный инструмент с СТП высо-
кого качества. Справедливость последнего 
тезиса неоднократно подтверждалась экс-
периментальным путем. Макеты токарных 
резцов с  СТП различных конфигураций 
разрабатывались, изготавливались и  испы-
тывались в  условиях экспериментальной 
лаборатории Уральского федерального уни-
верситета.

                     

а                                                                       б

Рис. 3. Общий вид сборного режущего инструмента (а) и державки резца со сквозным пазом  
для установки сменной твердосплавной пластины (б)
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Методика испытаний макетов  

токарных резцов

Испытания проводились тремя спосо-
бами: испытание циклической нагрузкой 
(рис. 4, а), испытание ударной нагрузкой 
(рис. 4, б), испытание максимальной глу-
биной резания (рис. 4, в). Обрабатываемый 
материал  – сталь 45, диаметр заготовки 
50 мм. Инструмент – макет резца с СТП се-
чением 25х25 мм для черновой обработки, 
изготовленный из стали марки ХВГ зака-

ленный до твердости 55–60 HRC. Пластина 
типа СNMG 120408  – VM PC5300 (фирма 
KORLOY), установка пластины в сквозном 
гнезде. Станок 16K20. Скорость резания 
V = 100 м/мин (примерно 600 об/мин).

В результате проведения всех испытаний 
не зафиксировано ни одного случая разру-
шения или сдвига СТП. Базовые плоскости 
гнезд не скололись и  не деформировались, 
хотя режимы обработки (глубина резания 
и подача) в некоторых случаях в 2 раза пре-
восходили рекомендованные изготовителем.

а

Глубина резания t = от 0 до 5 мм (изменяется в циклическом режиме).  
Подача S = от 0,2 до 0,5 мм/об (шаг 0,1 мм)

б
Глубина резания t = от 0 до 3 мм (изменяется в ударном режиме).  

Подача S = от 0,2 до 0,5 мм/об (шаг 0,1 мм)

в
Глубина резания t = от 0 до 12 мм (постепенно в течение 1-го оборота заготовки).  

Подача S = от 0,2 до 0,5 мм/об (шаг 0,1 мм)

Рис. 4. Схемы испытаний сборного режущего инструмента
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Экономическое обоснование
Сравним затраты на обработку базо-

вых поверхностей под пластину в  корпусе 
проходного резца, в  варианте глухого паза 
и в варианте сквозного паза (таблица). Для 
наглядности берутся только отличающиеся 
операции и переходы.

Видно, что затраты на изготовление 
сквозного гнезда значительно ниже, чем 
глухого. Кроме того, твердость сквозного 
паза может достигать значений 58–63 HRC, 
что позволяет гнезду выдерживать гораздо 
большие нагрузки.

Выводы
1. Предлагаемый способ базирования 

сменных твердосплавных пластин в корпу-
се сборного режущего инструмента позво-
ляет исключить применение подкладных 
пластин и многократно восстанавливать ба-
зовые поверхности гнезд.

2. Конструкция гнезда позволяет значи-
тельно повысить срок службы и эффектив-
ность использования инструмента при экс-
тремальных режимах резания.

3. Технология обработки сквозного паза 
является более экономичной и  позволяет 
применять более дешевое универсальное 
оборудование.

4. Проведенные испытания в  лабора-
ториях УрФУ и  ОАО «Свердловский ин-

струментальный завод» показали работо-
способность и  надежность предложенной 
конструкции сквозного паза, что делает воз-
можным рекомендовать способ базирова-
ния сменных твердосплавных пластин для 
широкого внедрения.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке Министерства образования 
и  науки Российской Федерации (Дого-
вор № 02G25.31.0148 с  ОАО «Свердлов-
ский инструментальный завод») в  рамках  
НИОКТР № Н979.210.007/15 от 28 июля 
2015 года для ФГАОУ ВО «Уральский феде-
ральный университет».
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Сравнение технологий изготовления гнезда под пластину  
типа СNMG 120408 – VM PC5300 фирмы KORLOY

Глухое гнездо
(существующая конструкция)

Сквозное гнездо
(предлагаемая конструкция)

Опер. фрезерная – программная
(черновая)
Инструмент: 
фреза концевая D = 6 мм; Z = 4 мм;
Сверло D = 4 мм.
При подаче 0,02 мм/зуб и частоте оборотов 3000 мм/мин.
12 переходов
Тмаш = 2,5 мин

Опер. фрезерная – универсальная
(черновая)
Инструмент: 
набор фрез D = 80 мм; Z = 20;
Приспособление многоместное на 10 шт.
При подаче 0,03 мм/зуб и частоте оборотов 
шпинделя 100 об/мин.
Тмаш = 0,1 мин

Термическая обработка. Закалка с отпуском на твер-
дость 40–45 HRC.

Термическая обработка. Закалка с отпуском на 
твердость 55–60 HRC.

Опер. фрезерная – программная
(чистовая)
Инструмент: 
фреза концевая D = 4 мм; число зубьев = 3;
При подаче 0,02 мм/зуб и частоте оборотов 3000 мм/мин.
5 проходов
Тмаш = 0,6 мин

Опер. плоско-шлифовальная
Приспособление многоместное на 10 штук.
 При подаче 0,005 мм/проход
Тмаш = 0,15 мин

Итого: Тмаш = 3,1 мин
Стоимость 1 мин работы программного станка  
20 руб.

Стоимость обработки 62 руб.

Итого: Тмаш = 0,25 мин
Стоимость 1 мин работы универсального станка 
15 руб.

Стоимость обработки 4 руб.
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Математическое Моделирование  
ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ СТРУКТУРЫ помехового 

воздействия от аэродинамических передатчиков
Сагдеев К.М., Сагдеева Е.К.

ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет», Ставрополь, e-mail: info@ncfu.ru

В статье рассматривается научная задача, связанная с проблемой радиоэлектронной защиты каналов 
систем транкинговой радиосвязи в условиях массированного применения аэродинамических передатчиков 
помех. Цель работы состоит в получении аналитической зависимости распределения интенсивности мощ-
ности помех на входе антенны подавляемого радиоприемного устройства от угла возвышения для конкрет-
ного момента времени. Решение научной задачи осуществляется путем статистического моделирования про-
странственно-временного распределения углов прихода помех в вертикальной плоскости с последующим 
математическим моделированием пространственно-временной структуры помехи, создаваемой группиров-
кой аэродинамических передатчиков помех. Для учета влияния среды распространения введена ее пере-
даточная характеристика в вертикальной плоскости. В результате моделирования с высокой доверительной 
вероятностью получен среднестатистический угловой спектр мощности помех в вертикальной плоскости. 
Результаты работы рекомендуется использовать для пространственной селекции помех, создаваемых аэро-
динамическими передатчиками помех.

Ключевые слова: аэродинамические передатчики помех, пространственно-временная структура помехи, 
угловой спектр мощности помех, математическая модель

MATHEMATICAL MODELLING OF SPATIAL-TEMPORAL STRUCTURE 
INTERFERENCE INFLUENCE FROM THE AERODYNAMIC TRANSMITTERS

Sagdeev K.M., Sagdeevа E.K.
North-Caucasian Federal University, Stavropol, e-mail: info@ncfu.ru

The article deals with the scientific problem related to the problem of electronic protection channels of 
the trunked radio communication system in the conditions of the massive use of aerodynamic transmitters 
of interference. The purpose of the work is to obtain analytical dependence of the intensity distribution of the 
interference power at the antenna input suppressed a receiving device from elevation angle for a specific point in 
time. Solution of the scientific task is accomplished by statistical modeling of spatial-temporal distribution of angle-
of-arrival interference in the vertical plane, with subsequent mathematical modeling of spatial-temporal structure 
of the interference generated by the aerodynamic group of transmitters of interference. To account for the influence 
of the medium of propagation imposed by its transfer function in the vertical plane. In the simulation result with a 
high confidence probability to get the average angular power spectrum of the interference in the vertical plane. The 
results of the work recommended for spatial selection interference from aerodynamic transmitters of interference.

Keywords: aerodynamic transmitters of interference, spatial-temporal structure of the interference, angular power 
spectrum of the interference, mathematical model

Постановка научной задачи
Одной из актуальных задач информа-

ционной безопасности является радио-
электронная защита (РЭЗ) радиоканалов, 
по которым осуществляется оперативное 
управление распределенными критически 
важными объектами. Анализ информацион-
ных источников [1–4] показывает, что пода-
вление таких каналов, реализуемых на базе 
систем транкинговой радиосвязи, возможно 
за счет аэродинамических передатчиков по-
мех (АПП), создающих широкополосные 
заградительные помехи. В настоящее время 
АПП могут быть легко реализованы с  по-
мощью беспилотных летательных аппара-
тов (БЛА) в  виде дронов (квадрокоптеров) 
или парашютируемых передатчиков помех 
(ПП). Свое предназначение маломощные 
АПП осуществляют путем их барражирова-
ния и зависания в районе постановки помех 

с  включенными на излучение ПП. Предпо-
лагается, что для эффективного РЭП тран-
кинговой связи в  определенной области 
пространства будет осуществляться масси-
рованное применение АПП, располагаемых 
в виде эквидистантной решетки относитель-
но подавляемых радиоприемных устройств 
(РПУ), прежде всего базовых станций [1, 2]. 

Анализ особенностей в  организации 
транкинговой радиосвязи и  во взаимном 
расположении группировки АПП и  пода-
вляемого РПУ показывает, что для РЭЗ воз-
можно использование пространственных 
различий между углами прихода сигнала 
и помех, но только по углу возвышения θ, 
т.е. в  вертикальной плоскости (ВП). Сле-
довательно, для решения задачи простран-
ственной селекции помех, создаваемых 
группировкой АПП, необходимо наличие 
априорной информации об угловом распре-
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делении помехового поля (угловом спектре 
мощности помех) в  вертикальной плоско-
сти в раскрыве приемной антенны. 

Научная задача, решаемая в  статье, за-
ключается в разработке математической мо-
дели пространственно-временной структуры 
(ПВС) помехового воздействия, создаваемо-
го группировкой АПП, в вертикальной пло-
скости. Цель работы состоит в  получении 
аналитической зависимости распределения 
интенсивности мощности помех ( , )nP tθ  на 
входе антенны подавляемого РПУ от угла 
возвышения q для конкретного момента вре-
мени t. Поскольку углы прихода помех яв-
ляются случайными величинами, то модель 
должна обеспечивать получение статистиче-
ских характеристик (математического ожи-
дания М и СКО s), т.е. 
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где S – количество АПП в группировке, s – 
номер текущего АПП; ,s sr θ   – координаты 
s-го АПП в виде радиус-вектора и угла воз-
вышения, nsp  – мощность помехи, создава-
емая s-м АПП, на входе подавляемого РПУ; 
J  – совокупность условий, влияющих на 
распространение помеховых радиоволн. 

Отдельно следует остановиться на осо-
бенностях распространения помеховых 
радиоволн. Применяющиеся на практике 
транкинговые системы существенно разли-
чаются диапазоном рабочих длин волн (l от 
0,345 до 2,174 м), поэтому на распростране-
ние помеховых радиоволн по-разному будет 
влиять земная поверхность, т.к. для разных 
l будет свой тангенс угла потерь в  среде 
распространения [5]. Следовательно, эти 
обстоятельства должны быть учтены в раз-
рабатываемой математической модели. 

Решение научной задачи
Очевидно, что строгое решение волно-

вых дифференциальных уравнений поля по-
мех с учетом граничных эффектов раздела 
двух сред, а также различных свойств сре-
ды распространения и  априорной неопре-
деленности координат АПП чрезвычайно 
затруднено. В этом случае вероятностные 
характеристики создаваемого помехово-
го воздействия можно получить на основе 
сочетания статистического подхода к  про-
странственно-временному распределению 
(ПВР) углов прихода помех, создаваемых 
АПП в ВП [6, 7], с одной стороны, и фено-
менологического подхода к  задаче опреде-
ления ПВР помехового поля в  точки пода-
вления [8, 9], с другой стороны. Исходя из 

этого, требуемая модель ПВС разрабатыва-
лась в два этапа: 

1) статистическое моделирование ПВР 
углов прихода помех в ВП;

2) математическое моделирование ПВС 
помехового воздействия в ВП. 

Исходными данными для моделирова-
ния выступают технические характеристи-
ки современных маломощных ПП, а также 
тактика группового применения АПП [1–4]. 
В основу моделирования помехового воз-
действия положена модель точечных источ-
ников влияния [7], которая конкретизиро-
вана применительно к АПП. Каждый АПП 
характеризуется функцией воздействия, 
имеющей физический смысл мощности 
помех, приведенной к полосе пропускания 
РПУ, с  учетом характеристики направлен-
ности антенны ПП, т.е. 

	 , 	 (1')

где  – мощность передатчика помех;  – 
ширина спектра заградительной помехи; 

  – полоса пропускания РПУ;   – 
диаграмма направленности антенны ПП.

В результате каждый АПП создает 
в  точке расположения подавляемого РПУ 
поле воздействия, определяемое как произ-
ведение функции воздействия ρ(θ) на пере-
даточную характеристику  среды 
распространения. 

В первой статистической части про-
изведено моделирование стохастической 
взаимосвязи подавляемого РПУ и  груп-
пировки АПП в  виде эквидистантной ре-
шетки. Для этого рассмотрим некоторую 
область U конечного объема в  4-мерном 
евклидовом пространстве R4, которая яв-
ляется областью физического пространства 
и времени. В этой области рассеяна в виде 
эквидистантной решетки счетная система 
из S АПП, расположенных в точках sx U∈  
(s = 1, S). Очевидно, что максимальное РЭП 
наступит в  момент времени [ ]0,Tτ∈ , ког-
да РПУ оказывается в  объеме U0, который 
ограничен расположением четверки бли-
жайших АПП, находящихся в  центре ре-
шетки. При этом расстояние LT до траверса 
ближайшего АПП в данный момент време-
ни является случайной величиной, распре-
деленной по равномерному закону с  плот-
ностью , где 
Lи  – интервал между ПП в  ряду решетки, 
а Lд – дистанция между рядами. 

Разбив область U на четыре непересе-
кающиеся области (подрешетки) U1, U2, U3 
и  U4 относительно центра решетки, с  уче-
том детерминированности взаимного рас-
положения АПП, для конкретной z-й реали-
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зации случайных координат ,  и   ближайшего АПП относительно местоположения 
РПУ, получим выражение (2), определяющее расстояние до траверса s-ro АПП в i-й под-
решетке, т.е. 

	  	 (2)

где сi и  bi (i = 1,4)  – соответственно номер 
ряда в i-й подрешетке и номер АПП в ряду; 

  – величина погрешности горизонталь-
ной координаты АПП, обусловленная не-
точностью их наведения и турбулентностью 
воздушных потоков; Z – объем выборки ре-
ализаций случайного взаимного расположе-
ния РПУ и решетки АПП. Величины Vи, Vд 
представляют собой проекции вектора ско-
рости перемещения АПП в горизонтальной 
плоскости, они введены в (2) для обеспече-
ния адекватности модели на случай, когда 
для подавления применяется группировка 
парашютируемых ПП, либо когда АПП бар-
ражируют в районе подавления. 

В свою очередь угол прихода помех, 
определяемый как угол возвышения s-го 
АПП над горизонтом, равен

	 , 	 (3)

где Нзад  – заданная высота полета АПП, 
  – величина неопределенности верти-

кальной координаты АПП, а Vв – проекция 
вектора скорости перемещения АПП на 
вертикальную ось. 

Таким образом, для получения функ-
ции распределений ( , )f tθ  углов прихода 
помех в  конкретный момент времени не-
обходимо методом статистических ис-
пытаний разыграть различные варианты 
взаимного расположении решетки АПП 
относительно подавляемого РПУ. По ре-
зультатам накопленной статистики для 
диапазона углов возвышения [ ]0, 2θ∈ π  
дискретно с  шагом Δθ определяется ги-
стограмма распределения углов прихода 
помех от интервала углов возвышения. 
При этом среднее значение (математиче-
ское ожидание) и СКО функции распреде-
ления углов прихода помех определяются 
следующими выражениями:

	

[ ]

1

M ( , ) M ( )

1 ( ), 0, ;

z
j

Z
z
j

z

f t t

t j J
Z =

 θ = θ = 

= ⋅ θ =∑ 	 (4)

	

[ ]

( ) ( )22

1

( , ) ( )

1 ( ) ( ) .
1

z
j

Z
z z
j j

z

f t t

t t
Z =

 σ θ = σ θ = 

 = ⋅ θ − Μ θ − ∑ 	  (5)

В результате моделирования получе-
на асимптотически не смещенная оценка 
среднего количества радиолучей помехо-
вого воздействия от углов прихода, попа-
дающих в  интервалы углов возвышения. 
Таким образом, полученные выражения (4) 
и  (5) представляют собой статистическую 
модель ПВР углов прихода помех, создавае-
мых группировкой АПП. 

На 2-м этапе моделирования произве-
дено математическое описание структуры 
помехового поля в ВП с учетом явления ин-
терференции помеховых радиоволн за счет 
влияния земной поверхности. Поскольку 
ПВР углов прихода помех в ВП в точке по-
давления имеет нестационарный и случай-
ный характер, то среда распространения 
может быть представлена в виде линейного 
пространственного фильтра (ПФ), у которо-
го передаточная характеристика (ПХ) имеет 
нестационарный характер, так как зависит 
от текущего времени воздействия. 

Расстояния от АПП до точки подавле-
ния (раскрыва антенны РПУ) для прямой 

1( , )d tθ  и  отраженной 2 ( , )d tθ  радиоволны 
связаны с  углом возвышения θ соответ-
ственно следующими соотношениями: 

, 

, (6)

где H – начальная высота полета АПП, h – 
высота подъема приемной антенны РПУ. 
Тогда для прямой волны на расстоянии 

1( , )d tθ  мощность заградительной помехи 
на входе РПУ, в пределах его полосы пропу-
скания (при условии, что ΔFЗП >> Δfпр) будет 
равна 
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	 ,	  (7)

где  – диаграмма направленности антенны РПУ; vП – коэффициент, учитывающий 
различия поляризации помехи и сигнала; l – рабочая длина волны радиосигнала. 

Поскольку антенна подавляемого РПУ и АПП находятся высоко над земной поверх-
ностью, то с учетом влияния подстилающей поверхности интерференционный множитель 
ослабления определяется формулой 

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2 4 ,
, 1 2 exp argv v v

d t
V t Y Y i Y

  π ⋅ ∆ θ 
θ = + θ + ⋅ θ ⋅ − ⋅ + θ   λ  

, 	 (8)

где ( )vY θ  и  ( )( )arg vY θ  – соответственно модуль и фаза комплексного коэффициента от-
ражения (Френеля) в ВП; ( ) 2 1, ( , ) ( , )d t d t d t∆ θ = θ − θ  – разность хода лучей прямых и отра-
женных помеховых радиоволн. 

В результате ПХ среды распространения в ВП, как ПФ, будет определяться формулой 
(9), показывающей, как ослабляется энергия помехи в зависимости от угла ее прихода в ВП: 

. (9)

Полученные в результате моделирования формализованные представления углов при-
хода помех в виде функции распределения ( , )f tθ  и среды распространения в виде пере-
даточной характеристики  позволяют описать помеховое воздействие в точке при-
ема (на входе антенны) в виде среднестатистического углового спектра мощности помех 
(УСМП) в ВП в конкретный момент времени t. При этом математическое выражение, опи-
сывающее среднее значение УСМП в ВП, в общем виде имеет вид 

, [дБ], [ ] [ ]0, 2 , 0,t Tθ∈ π ∈ , 	 (10)

где Т – время помехового воздействия АПП.
Выражение (10) представляет собой ма-

тематическую модель, которая в  абстракт-
ной форме описывает ПВС помехового воз-
действия, создаваемого группировкой АПП 
в  виде эквидистантной решетки. Физиче-
ский смысл УСМП заключается в том, что 

 демонстрирует, как в  точке пода-
вления распределена интенсивность мощ-
ности помех от угла возвышения (прихода 
помех) в  конкретный момент помехового 
воздействия. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

С помощью разработанной модели с до-
верительной вероятностью 0,95 получено 
ПВР углов прихода помех в ВП, представ-
ляющее собой сглаженные статистические 
гистограммы. Моделирование произво-
дилось для случая массированного пода-
вления РПУ базовой станции решеткой из 
64-х АПП, равномерно распределенных 
в  пространстве с  интервалом и  дистанци-
ей в  500  м и  включившихся на излучение 
на высоте 500 м и плавно снижающихся со 

скоростью 1–2 м/с. Полученные зависимо-
сти среднего значения [ ]M ( , )f tθ  и  СКО 

[ ]( , )f tσ θ  представлены на рис. 1, а, б. 
В результате исследований установлено, 

что ПВР углов прихода помех для конкрет-
ного момента времени сводится к  устой-
чивому распределению. В фиксированный 
момент времени в ПВР имеется три харак-
терных сектора углов возвышения: 

1) сектор, в  котором помехи отсутству-
ют, если [ ]M ( , ) 0f tθ = ; 

2) детерминированный сектор, в  ко-
тором помехи приходят всегда, если 

[ ] [ ]M ( , ) ( , )f t f tθ > σ θ ; 
3) сектор, в котором помехи появляются 

спорадически, если [ ] [ ]M ( , ) ( , )f t f tθ ≅ σ θ . 
Данные результаты следует использо-

вать для пространственной селекции помех, 
создаваемых группировкой АПП. 

Из анализа графиков, приведенных на 
рис. 2, а, б, следует, что ПХ среды распро-
странения в ВП имеет сложный осциллиру-
ющий характер, который уменьшается при 
приближении угла возвышения к углу Брю-
стера (полного преломления радиоволн). 
При этом коэффициент передачи плавно 
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возрастает с увеличением угла возвышения, 
поскольку при этом уменьшается расстоя-
ние от точки подавления до места располо-
жения АПП. 

Графики УСМП в  точке подавления 
в  начальный момент времени, а  также че-
рез 120 секунд, приведены на рис. 3, а, б. 
Утолщенными линиями обозначены сред-
ние значения УСМП, а тонкими – его мак-
симальные значения в пределах полученной 
дисперсии. Исследование УСМП показало, 
что его детерминированная часть вносит 
основной вклад в интегральную мощность 

помех и  характеризуется наличием харак-
терных экстремумов. Кроме того установ-
лено, что неустойчивость УСМП течение 
времени t проявляется в  сужении сектора, 
в  котором помехи отсутствуют, в  сниже-
нии углов характерных экстремумов де-
терминированного сектора и в увеличении 
спорадического сектора. Полученная в  ре-
зультате моделирования ПВС помехового 
воздействия в виде УСМП в ВП позволяет 
сформулировать требования к  диаграмме 
направленности антенной системы пода-
вляемого РПУ. 

Рис. 1. Пространственно-временное 
распределение углов прихода помех в ВП

Рис. 2. Передаточная характеристика среды 
распространения в ВП

Рис. 3. Угловой спектр мощности помех в ВП 
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Заключение

В статье разработана математическая 
модель помехового воздействия в ВП, соз-
даваемого группировкой АПП в виде экви-
дистантной решетки. Данная модель пред-
ставляет собой математическое описание 
ПВС помехи на входе антенны подавляе-
мого РПУ в  виде среднестатистического 
УСМП в ВП для конкретного момента вре-
мени. Полученные в  результате моделиро-
вания априорные данные об УСМП в  ВП 
следует использовать для пространствен-
ной селекции помех, создаваемых АПП. 
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Создание модели управления качеством многошаговых 
технологических процессов

Сафонова Ю.А., Ивлиев М.Н., Никулин Д.А., Белгородцева О.А.
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», Воронеж, 

e-mail: max1m@mail.ru

Приведена характеристика управления качеством производственных процессов, включая технологи-
ческие. Показано, что в настоящее время наблюдается переход от контроля качества к его управлению. На 
примере организации хлебопекарного производства рассмотрен переход от контроля качества к его управ-
лению. Решать задачу управления качеством предлагается с помощью вероятностного подхода. В связи с 
этим была разработана математическая модель задачи управления качеством многошаговых вероятностных 
технологических процессов с последовательно зависимыми стадиями, а также способы ее решения методом 
полного перебора и методом «ветвей и границ». Данная модель положена в основу автоматизированной 
информационной системы, позволяющей определять набор проводимых мероприятий с целью улучшения 
качественного завершения технологического процесса, требующих минимальных затрат на их реализацию.

Ключевые слова: многошаговый технологический процесс, вероятностный подход, математическая модель 
управления качеством, оптимизационная задача, процесс с последовательно зависимыми 
стадиями
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The characteristic of quality management of production processes, including technological ones, is given. It is 
shown that at present there is a transition from quality control to its management. On an example of the organization 
of baking production the transition from quality control to its management is considered. To solve the task of 
quality management is proposed using the probabilistic approach. In this connection, a mathematical model of the 
problem of quality control of multi-step probabilistic technological processes with sequentially dependent stages 
was developed, as well as the ways of its solution by the method of complete enumeration and the «branches and 
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of activities to improve the quality of the technological process and require minimum costs for their implementation.
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Производственный процесс  – упоря-
доченная, регулярная последовательность 
взаимосвязанных технологических проце-
дур, которая превращает исходные ресур-
сы в конечные продукты [1]. До середины 
1980-х гг. процесс производства представ-
лялся вторичным по отношению к конеч-
ному продукту, т.е. на предприятиях суще-
ствовал продуктовый подход. В настоящее 
время любой производственный процесс 
рассматривается как основное средство 
получения прибыли и повышения конку-
рентоспособности. 

При процессном подходе производство 
конечного продукта представляется сетью 
связанных между собой технологических 
стадий, в ходе которых осуществляется пре-
образование входных ресурсов в выходную 
продукцию; при этом стабильный, точно 
исполняемый, высококачественный техно-
логический процесс наиболее эффективно 
и с минимальными затратами обеспечивает 
получение продукции запланированного ка-
чества. С научной точки зрения технологи-

ческий процесс представляется как после-
довательная закономерная смена некоторых 
явлений, состояний, а также как комплекс 
последовательных этапов для достижения 
результата. При этом выделяются два глав-
ных признака: динамизм, отождествляемый 
с постоянной сменой состояний, и цель 
функционирования, или по-другому цель 
управления.

Цели исследования
Если рассматривать последовательность 

технологических стадий как кибернетиче-
скую систему, то ее можно представить в виде 
схемы некоторого многомерного объекта, на 
входе у которого векторная переменная Z 
с компонентами z1, …, zk, объединяющая не-
регулируемые характеристики объекта, век-
торная переменная X(t) с компонентами х1(t), 
…, хn(t), включающая условия протекания 
производственного процесса, а также век-
тор случайных переменных. Выходные дан-
ные описываются вектором Y(t) = y1(t), …, 
ym(t), представленным показателями каче-
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ства получаемого продукта. Таким образом, 
систему управления в общем виде можно 
рассматривать как систему преобразования 
случайных функций X(t) в случайные функ-
ции Y(t) [2]. Для того чтобы производствен-
ный процесс, включая технологический, 
был управляемым, необходимо определить 
для него входные контролируемые и изме-
няемые воздействия, установить детермини-
рованные или вероятностные зависимости 
между входными воздействиями и выход-
ными показателями выпускаемой продук-
ции, разработать способы автоматического 
измерения входных воздействий к выходам 
параметров, создать методы управления. 
Вышеперечисленные условия представляют 
собой непростую комплексную задачу, в ко-
торой ключевой является проблема синтеза 

математической модели управления. В на-
стоящее время имеется широкий выбор ме-
тодов решения задачи управления качеством 
многошаговых процессов, но большинство 
из них являются детерминированными и не 
учитывают стохастический характер техно-
логических производств. Исходя из этого, 
представляется перспективным использова-
ние вероятностного подхода к оценке каче-
ства производственных стадий [3].

Предмет исследования
Примером рассматриваемого техноло-

гического процесса послужила организация 
хлебопекарного производства (рис. 1,  2). 
Для описания процессов, протекающих 
в данной предметной области, использова-
лись диаграммы IDEF0 и IDEF3 [1].

Рис. 1. Контекстная диаграмма модели деятельности хлебопекарного предприятия

Рис. 2. Диаграмма декомпозиции А0 модели деятельности
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Для понимания функционирования всей 
системы была выполнена декомпозиция 
блока «Производство продукции» (рис. 3): 
«Планирование производства»; «Производ-
ство изделий».

Особый упор при анализе и построе-
нии сделан на декомпозиции диаграммы А3 
«Производство изделий», так как именно 
здесь перечислены основные технологи-
ческие стадии хлебопекарного производ-
ства и их взаимосвязь (диаграмма А3.2.1) 
(рис. 4) [4]. Данная диаграмма представле-
на в виде IDEF3-модели.

Каждая из стадий, представленных на 
рис.  4, имеет некоторую вероятность каче-
ственного завершения. Однако если в случае 
неудовлетворительного выполнения опера-
ций по подготовке основного и дополнитель-
ного сырья, переработки и возврата брака, 
оценке готовых изделий, сырье и продукция 
дальнейшим производственным действиям не 
подвергается, другими словами, идет возврат, 
то при некачественном выполнении стадий 
по приготовлению полуфабрикатов, теста, 
расстойки тестовых заготовок и их выпечке, 
выход не отбраковывается, а подлежит даль-

Рис. 3. Диаграмма А3 «Производство продукции»

Рис. 4. IDEF3-диаграмма «Производство изделий»
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нейшей переработке согласно технологиче-
ским инструкциям на данный вид изделия [5]. 
Исходя из этого, требуется проводить ряд ме-
роприятий с целью улучшения качественного 
выполнения перечисленных операций. 

Постановка задачи  
и способы ее решения

С целью оценки качества многошагово-
го технологического процесса была выбрана 
концепция вероятностного управления, осно-
ванная на способе повышения вероятности 
качественного выполнения всего процесса за 
счет проведения некоторых мероприятий, об-
ладающих минимальной стоимостью [6]; при 
этом рассматривался частный случай после-
довательно зависимых операций S1 – «приго-
товление полуфабрикатов» и S2 – «брожение 
полуфабрикатов» (рис. 4, выделение). 

Для каждой i-й операции определял-
ся набор ni мероприятий Mi1, Mi2,…, 

iinM ,  
проведение каждого из которых повыша-
ет вероятность качественного завершения 
операции 0

ip  на некоторое значение ijp∆ , 
1,...,i N= , 1,..., ij n= .. с минимальной сум-

марной стоимостью, который обеспечивает 
требуемый уровень качества проектирова-
ния. Причем одно мероприятие оказывает 
влияние только на одну операцию и не за-
висит от 0

ip . А также стадии процесса яв-
ляются независимыми в совокупности [7].

Тогда как для многих производств ха-
рактерна последовательная взаимосвязь 
стадий. Поэтому рассмотренную модель не-
правомерно применять для таких процессов 
и требуется разработка модели, учитываю-
щей поточность и зависимость производ-
ственных стадий.

Пусть имеется несколько последова-
тельных стадий производства S1, S2,…, SN.

Будем считать, что вероятность каче-
ственного завершения i-й стадии зави-
сит от того, как завершилась предыдущая  
(i – 1)-я стадия, для всех или для некоторых 

2,...,i N= .
Тогда вероятность качественного заверше-

ния всех N стадий процесса, pкон, будет равна

	 . 	 (1)

А для всех функций fi(p) справедливо 
соотношение:

	 0 0
1( )i i if p p− = , 	 (2)

где 0 0
1,i ip p−   – соответственно начальные 

вероятности качественного завершения  
(i – 1)-й и i-й стадий.

Были сделаны следующие предположения:
1) известны начальные значения вероят-

ностей качественного завершения стадий 
(i – 1) и i;

2) для каждой стадии проводился набор 
мероприятий М;

3) одно мероприятие оказывает влияние 
только на одну стадию и не зависит от на-
чальной вероятности;

4) каждое мероприятие увеличивает началь-
ную вероятность на Δр и имеет стоимость с;

5) стоимость мероприятий не зависит от 
начального значения вероятностей.

Таким образом, для каждой стадии за-
даются ni-мерные вектор увеличения веро-
ятностей 1 2( , ,..., )

ii i i inp p p p∆ = ∆ ∆ ∆  и вектор 
стоимостей 1 2( , ,..., )

ii i i inc c c c= .
Введем для i-й стадии вектор 

1 2z ( , ,..., )
ii i i inz z z= , 1,...,i N= , каждая ком-

понента которого может принимать значе-
ние 0 или 1. 

	 	 (3)

Задача заключается в определении набора мероприятий с минимальной суммарной сто-
имостью, который обеспечивает достаточный уровень pпред вероятности качественного за-
вершения всего производственного процесса. 

Таким образом, получили следующую математическую модель оптимизационной за-
дачи для многоэтапного процесса с последовательно зависимыми стадиями:

	
1 1

min
inN

ij ij
i j

z c
= =

⋅ →∑∑ ,	  (4)

	 ,	 (5)

	 [ ]0;1 , 1,.., , 1,..,ij iz j n i N∈ = = .	 (6)
где N – число стадий процесса; ni – число проводимых мероприятий; zij – вектор, каждая 
компонента которого может принимать значение 0 или 1; cij  – стоимость проводимого 
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мероприятия;

 0
ip   – исходная вероятность 

качественного завершения i-ой стадии; 
Δрij – значение, соответствующее увеличе-
нию исходной вероятности i-ой стадии при 
проведении j-го мероприятия; рпред – доста-
точный уровень вероятности всего много-
стадийного процесса.

Для решения поставленной задачи (4)–
(6) предлагалось использовать два способа: 
метод полного перебора и метод «ветвей 
и границ» [8]. Первый способ применим 
только при небольшом числе вариантов, 
получаемых при малом количестве про-
водимых мероприятий и стадий процесса. 
Второй способ позволяет уменьшить число 
итераций на каждом шаге вследствие выбо-
ра обобщенного мероприятия, которое уве-
личивает конечную вероятность качествен-
ного завершения процесса выше некоторой 
предельной величины рпред, а также обла-
дает наименьшей суммарной стоимостью. 
Исходя из вышесказанного, при решении 
задачи использовался второй из указанных 
методов, при этом дерево решений имело 
20  узлов, тогда как при полном переборе 
число узлов составляло 64.

Полученным решением является прове-
дение для стадии S1 набора мероприятий М1 

и М3, что позволяет увеличивать текущую ве-
роятность качественного завершения стадии 
с 0,75 до 0,93; для стадии S2 – мероприятия 
М1 и М2, позволяющие повысить значение 
с 0,68 до 0,93. При этом вероятность всего 
процесса – 0,9114, общая стоимость прово-
димых мероприятий собщ составляет 37.

Предлагаемая модель и алгоритмы ре-
ализованы в виде программного продукта 
оценки качества многошагового техноло-
гического процесса, позволяющего с ис-
пользованием полученных теоретических 
результатов оптимально выбирать меропри-
ятия влияния на стадии процесса. Функцио-
нальная структура программного комплекса 
представлена на рис. 5.

Выводы
Таким образом, на основе разработан-

ных математической модели и алгоритмов, 
позволяющих осуществлять выбор ме-
роприятий, направленных на повышение 
исходной вероятности качественного за-
вершения процесса выше выбранного поро-
гового значения, создана информационная 
система оценки качества многошагового 
технологического процесса, позволяющая 
с использованием полученных теоретиче-

Рис. 5. Структура программного продукта «Информационная система управления качеством 
многошаговых вероятностных процессов»
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ских результатов оптимально выбирать ме-
роприятия влияния на стадии процесса.
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Данная работа посвящена разработке математических моделей и изучению теплопередачи, происходя-
щей в многослойных цилиндрических конструкциях для полного цикла (предварительный разогрев, полиме-
ризация и охлаждение) процесса производства композиционных материалов на промышленных установках. 
Работа продолжает исследования теплофизических процессов в многослойных конструкциях с фазовыми 
переходами. С целью повышения эффективности синтеза технологических процессов с фазовыми перехо-
дами предлагается использование метода изотермических поверхностей, как основы для построения мате-
матического и алгоритмического обеспечения управляющих систем. Для решения поставленных модельных 
задач предлагается использовать методы интегральных преобразований и  метод конечных интегральных 
преобразований Ханкеля, которые дают возможность решать задачи, связанные с получением многослой-
ных структур. Универсальность применяемого математического аппарата позволяет создавать программное 
обеспечение для проведения имитационного моделирования рассматриваемого процесса на компьютере, 
а также системы управления производством композиционных материалов на различных режимах работы.

Ключевые слова: теплопередача, полимеризация, многослойные конструкции, композиционные материалы, 
фазовый переход
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This work is devoted to development of mathematical models and the study of heat transfer occurring in 
multilayer cylindrical structures for a full cycle (pre-heating, curing and cooling) as part of manufacturing of 
composite materials in industrial plants. This work continues the research of thermal processes in multilayer 
constructions with phase transitions. In order to improve the efficiency of the synthesis of technological processes 
with phase transitions it is proposed to use the method of isothermal surface, as the basis for the construction of 
mathematical and algorithmic support of controlling systems. To solve the model problems are encouraged to use 
the methods of integral transforms and the method of finite integral Hankel transformations that allow to solve the 
problems associated with obtaining multilayer structures. The versatility of the applied mathematical apparatus 
allows the creation of software for the simulation of the process on a computer, as well as production management 
systems of composite materials in different operating modes.
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В современной промышленности ши-
рокое применение находят композици-
онные материалы (КМ) и  изделия на их 
основе, так как они обладают значитель-
ными преимуществами по сравнению 
с  традиционными металлами и  сплавами, 
обладая уникальными упругими и  проч-
ностными свойствами, а  также долговеч-
ностью работы. Это особенно актуально 
для авиаконструкций, так как материалы 
попадают в  экстремальные условия ра-
боты: повышенные и  пониженные темпе-
ратуры, зоны высокой радиации, мощные 
электромагнитные поля, мощные нагрузки 
и др. Из композитных материалов произво-
дят корпус или детали корпуса, лонжероны 
лопастей вертолетов и ветроэнов и другие 
элементы. Применение таких материалов 
в  авиаконструкциях способствует мини-
мизации веса изготавливаемого изделия, 

повышению удельной прочности, увеличе-
нию ресурса и срока службы [1, 2].

Перед авиапредприятиями встают во-
просы связанные с обеспечением постоянно 
возрастающих требований различного рода 
к  материалам авиаконструкций, снижения 
погрешностей технологий [3]. Для удов-
летворения этих требований необходимо 
использовать качественные исходные мате-
риалы, соблюдать технологии их изготов-
ления, создавать современные автоматизи-
рованные системы управления. А поэтому 
необходимо применение математического 
синтеза на основе глубокого изучения тех-
нологических процессов, всесторонняя ма-
тематическая проработка процесса полиме-
ризации при изготовлении изделий из КМ.

Полный цикл производства КМ включа-
ет в себя три этапа: I этап – режим предва-
рительного разогрева; II этап  – режим по-
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лимеризации; III этап – режим охлаждения. 
Для исследования технологических процес-
сов необходимы сведения о  теплопередаче 
на всех этапах производства композицион-
ных материалов.

Цель работы  – разработать и  иссле-
довать математические модели процессов 
теплопередачи в  многослойных цилиндри-
ческих изделиях в  установках автоматиче-
ского ведения технологического процесса 
(АВТП) на всех этапах производства КМ.

Постановка и решение задачи  
на первом этапе

Первый этап  – это режим предвари-
тельного разогрева, с  которого начинает 
осуществляться процесс теплопередачи 
в многослойных цилиндрических изделиях 
в установках АВТП.

При рассмотрении данного этапа счи-
таем, что между слоями имеет место иде-
альный тепловой контакт и  температура 
контактирующих поверхностей слоев оди-
накова. Процесс полимеризации не осу-
ществляется, так как он запускается со вто-
рого этапа производства КМ.

Исследуем изделие в  форме полого 
многослойного цилиндра, внутри которо-
го размещается технологический мешок, 
уложенного в  пресс-форму. К пресс-форме 
подключается электрообогрев. При этом 
температура может передаваться только 
в радиальном направлении, так как по длине 
изделия z и по φ, то есть по цилиндрическим 
координатам, температура одинакова. Пара-
метр теплопроводности λi ( )1,2, ,i n=   для 
каждого слоя одинаков, так как слои состо-
ят из одного и того же КМ, но под воздей-
ствием температуры могут незначительно 
изменяться. Величина теплового потока на-
ходится в зависимости от глубины проник-
новения и от начального нагрева.

Количество имеющихся на сегодняш-
ний день решений таких задач достаточно 
ограничено. Так, например, при примене-
нии преобразований с функцией Грина по-
лучены общие результаты, зависящие от 
граничных условий. Однако с увеличением 
количества составляющих изделие слоев 
трудоемкость выполнения необходимых 
преобразований резко возрастает. Число 
слоев в  рассматриваемых изделиях может 
доходить до ста.

Исследуемое изделие можно рассма-
тривать как многослойный цилиндр бес-
конечной длины, так как его длина значи-
тельно больше диаметра, то есть ( )02l R>>  
(рис. 1).

При сделанных выше предположениях 
постановку задачи на первом этапе матема-
тически можно описать так [4]:

( ) ( ) ( )2

2

, , ,1k k k
k

U r U r U r t
a

r r r
 ∂ τ ∂ τ ∂

= + + ∂τ ∂ ∂ 

( ),kw r+ τ , 0τ > ,

	  0 1nR r R +> > , ( )1,2, ,k n= 
 	 (1)

начальное условие

	 ( ) ( ),0U r f r= , 	 (2) 
где Uk – температура в k-ом слое; r – радиус 
цилиндра; ak – температуропроводность k-ого 
слоя изделия; wk – функция источников.

Схема расположения слоев изделия

Запишем в общем виде граничные усло-
вия на свободных поверхностях (подбирая 
соответствующие коэффициенты, можно по-
лучить граничные условия I, II или III рода 
с переменным потенциалом среды и произ-
вольно меняющимся потоком тепла):

при r = R0

 	 ( ) ( )1
1 1 1 0 1 1 0U U U g

r
∂α + β  − τ  + χ τ = ∂

;	 (3)

при 1nr R +=

( ) ( )2 2 1 2 2 0n
n n

U U U g
r +

∂α + β  − τ  + χ τ = ∂
, (4)

где U0 и  1nU +  – соответственно температуры 
на внешней и внутренней поверхности из-
делия;
g1, g2 – потоки тепла с внешней и внутрен-
ней поверхностей изделия;
α1, α2, β1, β2, χ1, χ2 – коэффициенты теплооб-
мена между средами.

Кроме того, наложим условия сопряже-
ния между отдельными слоями:

( ) ( )1, ,k k k kU R U R+τ = τ ;

( ) ( )1
1

, ,k k k k
k k

U R U R
r r

+
+

∂ τ ∂ τ
λ = λ

∂ ∂
,

 ( )1,2, , 1k n= − .
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Методом конечных интегральных преобразований Ханкеля [5] найдем решение исход-

ной задачи для каждого слоя в виде
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µ
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λ
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+ − − + τ

λ λ

∑ ∫

∑

 	 (5)

Постановка и решение задачи на втором этапе

Процесс полимеризации происходит на втором этапе производства КМ. При этом ис-
следуемое изделие считаем бесконечно полым цилиндром, так как его длина больше диа-
метра ( )02l R>> . Цилиндрические координаты φ и z исключаем из рассмотрения, так как 
изделие находится внутри пресс-формы и тепло распространяется только в радиальном на-
правлении по изотермическим поверхностям, а по длине и по φ теплопередача будет одна 
и та же.

Применяя такие предположения, постановка задачи по радиальной схеме в цилиндри-
ческой системе координат имеет следующий вид [6]:

	 ( ) ( ) ( ) ( )
2

2

, , ,1 1 , ,k k k
k

k

U r U r U r
f r

a r r r
∂ τ ∂ τ ∂ τ

= + + τ
∂τ ∂ ∂

 0τ > , 1k kR r R− ≤ ≤ , 	 (6)

( )1,2, , ,k j n=  

,

( ) ( )0 ,R r rτ > > ξ τ  для зоны полимеризации – I, ( ) ( )1 ,nr R r+ξ τ > > τ  для противоположной 
зоны – II, при начальных условиях 

	  ( ) ( ),0U r f r= 	  (7)
и при граничных условиях 

	 ( ) ( ) ( ),
, n nn

n n n
n

U R
U R P r

r
−

∂ τλτ =
α ∂

; ( ) ( ) ( )1 1 1 1, ,k k k k kU R U R P r− − − −τ = τ = ;	 (8)

( ) ( ) ( )1 01
1 0 0

1

,
,

U R
U R P r

r
−

∂ τλτ =
α ∂

; ( ) ( ) ., ,I II kpU U Uξ τ τ = ξ τ τ =    ;

( ) 0,IIU a U ξ τ τ =  ; ( ) ( )1 1 1
1

, ,k k k k
k k

U R U R
r r

− − −
−

∂ τ ∂ τ
λ = λ

∂ ∂
,

при ( ) ( ),kR r τ ≠ ξ τ ;

( ) ( ) ( ), ,I II
I II

U U
r r

∂ ξ τ τ ∂ ξ τ τ ∂ξ τ   λ − λ = σ
∂ ∂ ∂τ

,

где ak, λk, αk – коэффициенты температуропроводности, теплопроводности и теплопереда-
чи; σ – теплота полимеризации; a – безразмерный параметр теплового влияния в k-ом слое; 

( )1kP r− , ( )ξ τ  – достаточно гладкие функции своих аргументов, которые подлежат опреде-
лению через условия (1) и (2); ( ),kU r τ  – температура k-го слоя изделия.

Используем метод изотермических поверхностей [7] для решения поставленной зада-
чи, при этом заменяем истинное распределение температуры ( )rU r  внутри каждой обла-
сти ( ) ( ), ,kR r τ ξ τ    и  ( ) ( ),aξ τ ξ τ   при фиксированных положениях границы ( ) ( )j jξ τ = ξ τ  
нестационарным распределением температуры ( ),jU r τ , ( )j jτ → τ = τ ξ .
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Итоговое решение задачи имеет вид
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(9)

где последовательность {τj} определяется рекуррентной формулой
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в которой 1 1j j j− −∆ξ = ξ − ξ ;
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Постановка и решение задачи  
на третьем этапе

На третьем этапе производства КМ про-
исходит процесс остывания изделия. Прак-
тика показывает, что несоблюдение тем-
пературного режима остывания приводит 
к  остаточным термонапряжениям, которые 
обнаруживаются только в процессе эксплу-
атации изделий.

Исследованиями установлено, что в про-
изводстве лонжеронов лопастей вертолетов 
в установках АВТП, скорость остывания гото-
вого изделия не должна превышать 2–3 граду-
са в минуту [8]. Нарушение данного процесса 
остывания приводит к  опасным остаточным 
термонапряжениям. Поэтому необходимо со-
ставить математическую модель естествен-
ного остывания изделия в установках АВТП 
в  зависимости от температуры окружающей 
среды, так как АВТП просто отключается от 
сети после завершения второго этапа произ-
водства КМ. Далее изделие охлаждается от 
температуры полимеризации (160–165 °С) до 
температуры окружающей среды (цеха).

Лонжероны лопастей вертолетов име-
ют форму полого цилиндра. Длина изделия 

значительно длиннее диаметра ( )2l R>> , 
поэтому изделие можно рассматривать как 
полый бесконечный цилиндр с внутренним 
радиусом R0 и с внешним радиусом R.

Остывание начинается с  внешней по-
верхности изделия, торцы заглушены. 
В начальный момент времени внешняя по-
верхность имеет постоянную температуру 
(температуру цеха, где изготавливается из-
делие), а  изделие имеет температуру по-
лимеризации. Для определения распреде-
ления температуры в  изделиях в  любой 
момент времени на любой глубине сделаем 
следующую постановку задачи

 ( ) ( ) ( )2

2

, , ,1k k kU r U r U r
r r r

∂ τ ∂ τ ∂ τ
= +

∂τ ∂ ∂
, 

	 0τ > , 0R r R≤ ≤ , 	 (13)

с начальным условием

	 ( ) ( ),0U r f r= ,	 (14)

и граничными условиями
	 ( )0 1, constU R Uτ = = ,	  (15)
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( ) 2, constU R Uτ = = ,
где R – радиус внешней поверхности; R0 – 
радиус внутренней поверхности изделия; 

( ),U r τ
 
– температура изделия; a – темпера-

туропроводность материала; r – переменная 
в радиальном направлении; τ – время.

Так как 1 2 0U U ≠  и  1 2U U≠ , то ищем ре-
шение задачи в виде
	 ( ) ( ) ( ), ,U r v r w rτ = + τ .	  (16)

При этом функция v(r) должна удовлет-
ворять дифференциальному уравнению

	
2

2

1 0d v dv
dr r dr

+ =  	 (17)

и граничным условиям

( )0 1v R U= , ( ) 2v R U= .

Функция ( ),w r τ  удовлетворяет диффе-
ренциальному уравнению

( ) ( ) ( )2

2

, , ,1kw r w r w r
a

r r r
 ∂ τ ∂ τ ∂ τ

= +  ∂τ ∂ ∂ 
, 

	 0τ > , 0 r R< <  	 (18)

при начальном условии

( ) ( ) ( ),0w r f r v r= −

и граничных условиях

( )0 , 0w R τ = , ( ), 0w R τ = .
Применим классический метод Фурье 

и  окончательно получим распределение 
температуры в изделии в зависимости от r 
и τ в виде 
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Собственные числа kn определяются из 
уравнения

 ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 0 0 0 0J kR Y kR J kR Y kR− = .

Заключение
В ходе проведенного исследования 

разработаны математические модели тем-
пературного процесса разогрева, поли-
меризации и  остывания изделия в  много-
слойных цилиндрических конструкциях 
при производстве КМ в установках АВТП. 
Полученные аналитические решения по-
зволяют оценить распределение темпера-
туры в  зависимости от времени в каждом 
слое изделия на этапах его предваритель-
ного разогрева, полимеризации и  остыва-
ния. Адекватность полученных математи-
ческих моделей и  физических процессов 
подтверждается реальными эксперимен-
тальными исследованиями и тремя актами 
внедрения на ОАО «Кумертауское авиа-
ционное производственное предприятие». 
Результаты исследования используются 
для разработки системы управления про-
изводством КМ.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА
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ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова», Нальчик, 
e-mail: galina_akbash@mail.ru

В условиях современной экологической обстановки моделирование загрязненности атмосферного воз-
духа является актуальной проблемой. Рассмотрено моделирование состояния качества атмосферного воз-
духа с использованием различных математических подходов, описывающих физико-химические процессы, 
которые моделируются в зависимости от вида загрязнения, параметров выбросов, метеорологических, то-
пографических и других условий, влияющих на рассеивание загрязняющих веществ. Приведены ключевые 
требования, предъявляемые к моделям загрязнения атмосферного воздуха. Рассмотрены этапы построения 
и классификация моделей загрязнения атмосферного воздуха. Одним из типов моделей загрязнения атмос-
ферного воздуха являются модели, имеющие в  основе математическое описание физических процессов, 
происходящих в атмосфере. Подобными являются модели, построенные на базе решения уравнения турбу-
лентной диффузии. Рассмотрены решения уравнения для описания явления переноса и диффузии загрязня-
ющего вещества для моделей «клубка», факела», «ящика» и «конечно-разностной» модели. Описаны досто-
инства и недостатки этих моделей. Описана программная реализация модели «факела».

Ключевые слова: загрязненность атмосферного воздуха, моделирование, «клубок», «факел», «ящик», уравнения 
турбулентной диффузии

MODELING OF ATMOSPHERIC AIR POLLUTION
Khashirova T.Yu., Akbasheva G.A., Shakova O.A., Akbasheva E.A.

Kabardino-Balkarian State University, Nalchik, e-mail: galina_akbash@mail.ru
In modern environmental conditions modeling of air pollution is an actual problem. The simulation of the 

state of atmospheric air quality using various mathematical approaches describing the physicochemical processes 
that are modeled depending on the type of pollution, emission parameters, meteorological, topographical and other 
conditions influencing the dispersion of pollutants is considered. The key requirements for models of atmospheric air 
pollution are given. The stages of construction and classification of atmospheric air pollution models are considered. 
One of the types of atmospheric air pollution models are models that have as their basis a mathematical description 
of the physical processes taking place in the atmosphere. Similar models are based on the solution of the equation 
of turbulent diffusion. The solutions of the equation for describing the phenomenon of transport and diffusion of 
the pollutant for the models of «coil», «torch», «box» and «finite-difference» model are considered. The advantages 
and disadvantages of these models are described. The software implementation of the «torch» model is described.

Keywords: pollution of atmospheric air, modeling, «tangle», «torch», «box», equations of turbulent diffusion

В условиях современной экологической 
обстановки моделирование загрязненности 
атмосферного воздуха является актуальной 
проблемой.

Развитие возможностей вычислитель-
ной техники позволяет использовать ма-
тематический аппарат моделирования для 
исследования таких сложных физико-хи-
мических процессов, как атмосферная 
диффузия, трансформации загрязняющих 
веществ в  атмосфере, процессы вымыва-
ния и осаждения примесей и пр., с учетом 
метеорологических и  топографических  
условий [1].

Модель загрязненности атмосферного 
воздуха должна соответствовать следую-
щим основным требованиям: необходи-
мая разрешающая способность прогноза 
в  пространстве и  во времени; учитывать 
погодные условия и  состояние тропосфе-
ры и поверхности земли в местах контакта, 
типов источников загрязнения; увеличение 
точности модели по мере увеличения ко-
личества информации или улучшения её 
качества [2].

Этапы построения модели загрязнения ат-
мосферного воздуха представлены на рис. 1.

Результатом моделирования является 
распределение концентрации вредных ве-
ществ в пространстве и во времени.

Содержание постановки задачи модели-
рования может представлять собой получе-
ние либо оперативного прогноза, либо дол-
госрочного планирования. Оперативным 
считают прогноз для времени от 30 мин 
до одного дня [3]. В других источниках [4] 
рассмотрены иные сроки прогнозирования: 
экспресс или оперативное, предполагающее 
время 1–2 ч, краткосрочное для времени от 
12 ч до 1–2 суток, долгосрочное – от 3 суток 
до 2–3 недель, перспективное – от 1 месяца 
до нескольких лет.

Наличие различных подходов к модели-
рованию процессов, происходящих в атмос-
фере, обусловлено отсутствием обобщающей 
физико-математической модели, учитыва-
ющей все параметры явлений атмосферной 
диффузии. Выбор подхода к моделированию 
зависит от постановки задачи и определяет 
качество модели и точность прогноза.
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При моделировании загрязнения атмос-
ферного воздуха необходимо учитывать тип 
и время прогнозирования, определить класс 
источников загрязнения атмосферного воз-
духа  – точечные, линейные, площадные 
и др., а также территориальное расположе-
ние источников загрязнения. 

Классификация подходов к моделирова-
нию процессов, происходящих в  атмосфе-
ре [5], приведена на рис. 2.

Одним из типов моделей загрязнения 
атмосферного воздуха являются модели, 
имеющие в  основе математическое описа-
ние физических процессов, происходящих 
в атмосфере. Подобными являются модели, 
построенные на базе решения уравнения 
турбулентной диффузии (рис. 3).

В данных моделях физические явления 
переноса и диффузии загрязняющего веще-

ства в  атмосферном воздухе описываются 
уравнением

( ) ( )( ) ,CC div K grad C grad CU Q
t

∂ = − +
∂

 

   (1)

где С – концентрация загрязняющего веще-
ства, ( ), ,x y zK k k k=



  – коэффициенты тур-
булентной диффузии, ( ), , U u v w



  – вектор 
осредненного поля скоростей воздушной 
среды; QC – источник загрязнения [1].

Для математической постановки задачи 
решения уравнения (1) необходимо задание 
начальных и граничных условий, выбор ко-
торых обусловлен типом источника загряз-
нения и характеристиками поверхности.

Получить решение уравнения (1) возмож-
но только при некоторых допущениях и огра-
ничениях, либо используя численные методы.

Рис. 1. Этапы построения модели загрязнения атмосферного воздуха
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Допустив в  уравнении (1) отсутствие 
распространения частиц загрязняющих 
веществ с  воздушными потоками, неодно-
родность атмосферы, а также предположив 
нахождение источника загрязнения вне об-
ласти, получим уравнение

	
2 2 2

2 2 2 .x y z
C C C CK K K
t x y z

∂ ∂ ∂ ∂= + +
∂ ∂ ∂ ∂ 	 (2)

Фундаментальное решение этого уравне-
ния представляет собой Гауссову кривую и ис-
пользуется в моделях «клубка» и «факела» [5].

В модели клубка предполагается, что 
источник загрязнения действует мгновенно. 
Перенос выброса загрязняющих веществ 
под влиянием ветра представляется в  дви-
жущейся системе координат.

Модель «клубка» имеет следующий вид:

Рис. 2. Классификация моделей загрязнения атмосферного воздуха

Рис. 3. Модели, основанные на решении уравнения турбулентной диффузии

	 ( )
( )

22 2

3
2

1, , , ,
22 x y z

x y z

Q x ut y vt z wtC x y z t exp
      − − −  = − + +      σ σ σ     π σ σ σ   

	 (3)

где x, y, z  – координаты центра «клубка», 
определяющие траекторию его движения; 
u, v, w  – средние значения скоростей ветра 
по направлениям x, y, z в момент времени t; 
σx, σy, σz – стандартные отклонения размеров 
«клубка» в направлениях x, y, z соответствен-
но; Q – количество загрязняющего вещества, 
выделенного источником в момент времени t.

Модель «клубка» имеет некоторые не-
достатки, такие как необходимость много-
численных измерений скоростей ветра по 
направлениям x, y, z, сложности выявления 

параметров клубка загрязняющих веществ 
(высота центра, отклонения размеров по на-
правлениям), сложность программной реа-
лизации [1].

Рассмотрим модель «факела». В данной 
модели предполагается, что источник то-
чечный и действует непрерывно. 

Модель «факела» применяют в случае вы-
броса загрязняющих веществ от различных 
по высоте точечных источников, температура 
и характер выбросов не учитываются [6].

Модель факела имеет следующий вид:

   (4)

где C(x, y, z, H) – распределение концентрации по координатам x, y, z, Q – скорость вы-
деления загрязняющего вещества; u – средняя скорость ветра; σy(x), σz(x) – стандартные  
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отклонения размеров «факела» в  горизон-
тальном и  вертикальном направлениях 
при данном х, H = h + Dh  – эффективная 
высота подъёма факела; h – высота трубы; 
Dh  – подъём факела вследствие его плаву-
чести [5].

При рассмотрении модели будем учиты-
вать следующие допущения [6]:

- в пределах рассматриваемой области 
погодные условия однородны и не изменя-
ются с течением времени;

- химические реакции с загрязняющим 
веществом не происходят;

- загрязняющее вещество не поглоща-
ется поверхностью;

- на рассматриваемой области поверх-
ность плоская.

Модель «факела» относительно проста 
и  позволяет рассчитывать концентрации 
загрязняющих веществ по ограниченному 
количеству параметров, которые опреде-
ляются экспериментально, что является 
ее главным достоинством. Как показывает 
опыт исследований, данная модель может 
применяться в 70 % метеорологических си-
туаций [4].

Модель «ящика» используется для при-
ближенной оценки уровня загрязняющего 
вещества от источников с большой поверх-
ностью. 

Данная модель имеет вид

	 .CC Cu Q
t x

∂ ∂= − +
∂ ∂

	 (5)

Для 0dC
dt

= .

	 ,
CQC

ulh
= 	 (6)

где l  – ширина «ящика», h  – высота, С  – 
средняя концентрация у задней (по направ-

лению ветра) стенки «ящика»; u – средняя 
скорость ветра через «ящик».

При использовании численных мето-
дов решения уравнения диффузии получа-
ют «конечно-разностные» модели. Модели, 
полученные таким способом, не зависят от 
параметров источников, среды, граничных 
условий.

Основным недостатком этих моделей 
является сложность определения их устой-
чивости и точности, а также большая веро-
ятность ошибок вычислений.

В данной работе рассматривается про-
граммная реализация модели «факела». 
Программа выполнена на языке С++ в среде 
разработки Borland C++ Builder 6.0. 

Меню программы «Модель загрязнен-
ности атмосферного воздуха» состоит 
из трех пунктов: Файл, Расчет, Помощь. 
Содержимое пунктов меню приведено 
на рис. 4. Программа позволяет как за-
гружать параметры расчета из файла, так 
и  вводить их с  клавиатуры. Также при-
ведена подробная инструкция по работе 
с программой.

Главное окно программы представляет 
собой три области для заполнения пара-
метров и  одну для вывода рассчитанных 
результатов. Левая верхняя область содер-
жит поля для ввода параметров атмосфе-
ры: скорость и  направление ветра. Справа 
расположена область для ввода параметров 
источников загрязнения. При запуске про-
граммы в  поле ввода «Номер источника» 
устанавливается значение «1». Далее следу-
ет заполнить поля для координат источника, 
скорости загрязнения, высоты трубы и вы-
соты факела. При нажатии на кнопку «Со-
хранить» происходит сохранение параме-
тров текущего источника, сброс значений 
в полях ввода и автоматическое изменение 
поля «Номер источника» на следующее зна-
чение номера.

Рис. 4. Содержимое пунктов меню
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В левой нижней области находятся 
поля для ввода координат точки замера. 
После заполнения всех данных для каж-
дого источника следует нажать на кнопку 
«Рассчитать».

В нижней части главного окна располо-
жено поле для вывода результатов. В этом 
поле накапливаются значения рассчитан-
ных концентраций загрязняющих веществ 
для каждой точки замера. Результаты рабо-
ты программы можно сохранить в  тексто-
вый файл. Данный файл содержит резуль-
таты для каждой точки замера: введенные 
параметры атмосферы, количество источ-
ников загрязнения и их параметры в  соот-
ветствии с  порядковым номером, а  также 
координаты точки замера.

Входной файл для загрузки параметров 
должен содержать следующие данные в за-
данном порядке: скорость ветра, направ-
ление ветра, координаты точки замера по 
трем направлениям, количество источников 
и  для каждого источника соответственно 
номер текущего источника, координаты ис-
точника по трем направлениям, скорость за-
грязнения, высота трубы, высота факела.

Главное окно программы с  заполнен-
ными полями ввода и  рассчитанными ре-

зультатами для пяти точек замера приведе-
но на рис. 5.

В данной работе рассмотрены различ-
ные модели распространения загрязня-
ющих веществ, описывающие состояние 
атмосферного воздуха с  использованием 
различных математических подходов, учи-
тывающих виды загрязнения, параметры 
выбросов, метеорологические, топогра-
фические и  другие условия, влияющие на 
рассеивание загрязняющих веществ. При-
ведены ключевые требования, предъявляе-
мые к  моделям загрязнения атмосферного 
воздуха. Рассмотрены этапы построения 
и  классификация моделей загрязнения ат-
мосферного воздуха. 

Программно реализована модель «факе-
ла». Разработанная программа предоставля-
ет возможность вычислять концентрацию 
загрязняющих веществ в точке замера. Ре-
зультаты, полученные при моделировании, 
подтверждены экспериментально.

В дальнейшем предполагается создать 
автоматизированную систему, позволя-
ющую выполнять как оперативное про-
гнозирование уровня загрязненности ат-
мосферного воздуха, так и  долгосрочное 
планирование.

Рис. 5. Основное окно
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КОМПЛЕКС МОДЕЛЕЙ ДАННЫХ – ОСНОВА ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМЫ 

НОРМАТИВНО-СПРАВОЧНОЙ ИНФОРМАЦИИ
Черников Б.В.

ООО «Газпром ВНИИГАЗ», Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова, Москва, 
e-mail: bor-cher@yandex.ru

Развитие информационных технологий и сопутствующее этому создание комплексов информационных 
систем обусловливает тенденцию к их применению в организациях и на предприятиях в условиях образова-
ния единого информационного пространства. Интеграция позволяет расширить возможности используемых 
информационных систем, привлекая к обработке информации дополнительные вычислительные ресурсы. 
При независимом создании и внедрении информационных систем возможно появление проблем, препят-
ствующих интеграции систем в единый комплекс. В результате такого процесса организации получают про-
сто набор информационных систем, каждая из которых предназначена для обработки данных определенного 
состава и содержания, т.е. в этом случае наблюдается гетерогенность структур данных. Целью настоящей 
статьи является рассмотрение состава комплекса моделей, разработка которых необходима на этапе инфор-
мационного анализа при решении задач объединения информационных систем в единый комплекс или при 
формировании единого информационного пространства организации или предприятия. При организации 
единого информационного пространства все информационное поле приведено к унифицированному виду, 
адекватно воспринимаемому всеми информационными системами созданного комплекса. Способом реше-
ния многих проблем гармонизации информации представляется формирование информационной модели 
циркулирующей информации. Создание модели обеспечивает устойчивое информационное взаимодействие 
объектов формируемого комплекса информационных систем, а также упорядочивает информационное поле 
благодаря обоснованной рубрикации и гармонизации обрабатываемой информации на основе онтологиче-
ской модели. Роль этой модели особенно важна при организации взаимодействия информационных систем, 
осуществляющих взаимный обмен данными, поскольку она является основой для построения системы нор-
мативно-справочной информации. Интеграция информационных систем и устойчивая работа систем в ком-
плексе обеспечиваются на основе гармонизации данных информационной модели с данными онтологиче-
ской модели.

Ключевые слова: информационная система, интеграция информационных систем, единое информационное 
пространство, информационная модель, нормативно-справочная информация

DATA MODELS COMPLEX IS THE BASIS OF REFERENCE  
DATA SYSTEM DEVELOPMENT
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The development of information technologies and the accompanying creation of information systems complexes 
predetermine the tendency for their application in organizations and enterprises in the context of the formation of a 
single information space. Integration makes it possible to expand the capabilities of information systems by attracting 
additional computing resources to information processing. With the independent creation and implementation 
of information systems, problems can arise that prevent the integration of systems into a single complex. As a 
result, organizations get a set of information systems with a heterogeneous data structure. Consideration of the 
composition of complex of models, the development of which is necessary at the stage of information analysis when 
forming a single information space of an organization or enterprise is the purpose of this paper. A method of many 
problems solving is the formation of an information model of circulating information. The creation of the model 
provides a stable information interaction between the objects of the information systems complex. In addition, the 
information field is organized due to classification and harmonization of the processed information on the basis 
of the ontological model. The importance of this model is particularly high in the organization of interaction of 
information systems performing mutual data exchange because it is the basis for constructing a system of reference 
data. Integration of information systems and sustainable operation of systems in a complex are provided on the basis 
of the harmonization of the data of the information model with the data of the ontological model.

Keywords: information system, information systems integration, single information space, information model, 
reference data

Объединение информационных систем 
организации в  единое информационное 
пространство позволяет в полной мере осу-
ществлять обмен данными между система-
ми различного функционального назначе-
ния без дополнительных преобразований 
данных. Непременным условием успеш-
ного взаимодействия информационных си-

стем в этом случае является своевременное 
создание адекватной системы норматив-
но-справочной информации. Эта система 
должна содержать комплекс классификато-
ров и справочников, направленный на под-
держание устойчивой и эффективной рабо-
ты со всеми категориями циркулирующей 
информации. В интересах построения не-
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обходимой системы нормативно-справоч-
ной информации требуется глубокий ин-
формационный анализ всех компонентов 
информации, которая должна использовать-
ся взаимодействующими информационны-
ми системами. Результатом такого анализа 
является комплекс моделей данных, разно-
сторонне характеризующий циркулирую-
щую информацию. Такой комплекс моделей 
позволяет сформировать классификаторы 
и  справочники, которые будут использо-
ваться в  последующей работе информаци-
онных систем.

Актуальность и цель исследования
В последние десятилетия развитие ин-

формационных технологий прибрело по-
истине революционный характер. Совер-
шенствование информационных систем, 
создание более эффективных информаци-
онных технологий привело к тому, что ин-
форматизация процессов и  предприятий 
во многих случаях стала играть едва ли не 
определяющую роль. Свидетельством это-
му становится существенное расширение 
направлений исследований, направленных 
на повышение эффективности информаци-
онных технологий, возможности которых 
совсем недавно еще трудно было предска-
зать. При этом исследователи отмечают, что 
«…четвертая промышленная революция, 
в отличие от трех предыдущих, характери-
зуется тесной интеграцией современных 
информационно-коммуникационных техно-
логий с  классическими индустриальными 
процессами. При этом образуются так на-
зываемые кибер-физические системы» [1].

Развитие информационных технологий 
по отдельным направлениям позволяет соз-
давать специализированные системы, пред-
назначенные для обработки определенного 
рода информации. Расширение номенкла-
туры таких информационных систем при-
водит к  тому, что организации и  предпри-
ятия становятся обладателями достаточно 
объемного перечня отдельных систем, весь-
ма условно сочетаемых друг с другом. Об-
разуются гетерогенные информационные 
структуры, или, как жаргонно называют 
такое состояние специалисты по инфор-
мационным технологиям, своеобразный 
«зоопарк» информационных систем. Их 
согласованная работа «напрямую» практи-
чески невозможна, потому что создаются 
многие системы без учета глубокого ана-
лиза циркулирующей информации. Разра-
ботчиками часто принимается в разработку 
только тот объем данных, который необхо-
дим именно для конкретной системы. При 
этом очень часто не обращается внимание 
на системы, «соседние» с  создаваемой, 

с  которыми необходимо обмениваться ин-
формацией и  вести совместную обработку 
данных. И уж практически всегда создание 
систем ведется без учета возможного раз-
вития информационного парка организаций 
и предприятий. Однако очень часто инфор-
мационные системы, выполняя отдельные 
функции, пересекаются по своим функци-
ональным задачам, требуя для выполнения 
своих функций эффективного и надежного 
информационного обмена. 

Устойчивый обмен данными между 
различными информационными система-
ми без дополнительных преобразований 
информации обеспечивается при комплек-
сировании систем и  организации единого 
информационного пространства. Вопросы 
комплексирования информационных систем 
в  последние годы часто рассматриваются 
специалистами им посвящены, например, 
работы [2–6]. Создание комплекса информа-
ционных систем и образование единого ин-
формационного пространства, как отмечает-
ся в работе [7], весьма непростая задача, как 
иногда может показаться. Комплексирование 
систем сопряжено с необходимостью реше-
ния значительного объема задач. Следует 
заметить, что в  тех случаях, когда вопросы 
интеграции учитываются заблаговременно, 
сопряжение информационных систем прохо-
дит с  меньшими проблемами. В противном 
случае необходимо открывать специальный 
интеграционный проект.

Нет сомнений в том, что любая органи-
зация или предприятие стремится к полно-
ценному и  качественному информацион-
ному обеспечению своей деятельности. 
Принципиальное значение для обеспечения 
надежной работы создаваемых комплексов 
имеет качество информации. Проблемы 
и  задачи различных аспектов управления 
качеством при создании и внедрении систем 
рассматривались, например, в книгах [8, 9], 
где отмечалась важность проведения анали-
за циркулирующей информации. Совокуп-
ность требований к  информации в  смысле 
обеспечения ее качества приводится в  ра-
боте [10]. Особенное значение для устойчи-
вой работы создаваемых комплексов имеет 
такой информационный компонент, как ме-
таданные, формирование которых, как пра-
вило, представляет собой отдельную, при-
чем очень важную задачу. Фундаментом, на 
котором строятся комплексы информацион-
ных систем, является согласованная систе-
ма классификации и кодирования, лежащая 
в  основе системы нормативно-справочной 
информации (НСИ). Совокупность клас-
сификаторов и  справочников обеспечивает 
информационные системы, входящие в со-
став образованного комплекса, единой тер-
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минологией, унифицированными формами 
документов, стандартизованными сведени-
ями об отдельных компонентах данных, ис-
пользуемых информационными системами 
в процессе их функционирования. Именно 
благодаря этой совокупности составляю-
щих интегрируемые информационные си-
стемы работают гармонично, адекватно 
воспринимая получаемую информацию без 
дополнительной обработки и  конвертиро-
вания. Целостность и  непротиворечивость 
информации, используемой при обработке, 
достигается формированием системы нор-
мативно-справочной информации на основе 
комплекса моделей данных, которые долж-
ны разрабатываться на стадии проведения 
информационного анализа с учетом содер-
жания и  структуры данных всех информа-
ционных систем, объединяемых в  единое 
информационное пространство.

Целью настоящей работы является рас-
смотрение состава комплекса моделей, 
разработка которых необходима на этапе 
информационного анализа при решении за-
дач объединения информационных систем 
в единый комплекс или при формировании 
единого информационного пространства 
организации или предприятия.

Роль НСИ в гармонизации обмена 
в комплексах информационных систем

Достаточно традиционной является ситу-
ация взаимодействия информационных си-
стем в конфигурации, приведенной на рис. 1.

Возможность корректного обмена дан-
ными обеспечивается лишь между непо-
средственно сопрягаемыми системами 

посредством образования своеобразной 
«локальной» (иногда ее называют «кусоч-
ной» или «островной») интеграции, в  ко-
торую вовлечено минимальное количество 
информационных систем. При этом зача-
стую даже в такой схеме информационного 
обмена необходимо дополнительное кон-
вертирование данных ввиду возможного 
несоответствия структур информации в со-
прягаемых системах. При такой схеме нор-
мальный информационный обмен с  адек-
ватным восприятием передаваемых данных 
будет обеспечен только между конкретны-
ми системами совокупности. Во многом 
это объясняется размещением компонентов 
нормативно-справочных данных в  локаль-
ных системах НСИ, относящихся к различ-
ным информационным системам. При этом 
классификационные и  справочные данные 
могут быть сформированы таким образом, 
что их конфигурация не совпадает во всех 
сопрягаемых системах.

В то же время требуется обеспечить гра-
ницы полной интеграции комплекса, охваты-
вающие все объекты сопряженных систем. 
При условии выполнения интеграционных 
работ будет сформировано единое информа-
ционное пространство (ЕИП). В этом случае 
все информационные системы, объединен-
ные ЕИП, будут функционировать на полном 
множестве данных созданного информаци-
онного поля, и дополнительное конвертиро-
вание данных (или любое предварительное 
преобразование циркулирующей информа-
ции) в  такой схеме интегрированного ком-
плекса информационных систем уже не по-
требуется (рис. 2).

Рис. 1. Схема взаимодействия информационных систем в условиях локальной интеграции
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Рис. 2. Схема взаимодействия информационных систем в условиях единого  
информационного пространства

Одной из специфических особенностей 
подобной конфигурации программно-аппа-
ратного комплекса является создание и под-
держка единой для всего комплекса систе-
мы нормативно-справочной информации. 
В этих условиях обеспечивается гармони-
зированная работа всех информационных 
систем, не требующая дополнительных 
преобразований данных. Формирование 
такой структуры позволяет осуществлять 
аналитическую работу, используя данные 
от всех систем, входящих в комплекс. Кро-
ме того, для хранения данных достаточно 
организовать одно хранилище данных. При 
этом, безусловно, не исключается наличие 
локальных хранилищ данных, специфич-
ных для отдельных систем. Однако такие 
хранилища потребуют использования весь-
ма небольших объемов и будут предназна-
чены в основном для размещения данных, 
локально обрабатываемых отдельными 
информационными системами. Следует 
отметить, что отличительной особенно-
стью такой гомогенизированной структу-
ры комплекса информационных систем 
является наличие единой системы норма-
тивно-справочной информации. Именно 
поддержка функционирования комплекса 
информационных систем со стороны еди-
ной системы НСИ позволяет унифици-
ровать межсистемный информационный 

обмен и  обеспечить гармонизированную 
работу сопряженных систем.

Формирование единого информаци-
онного пространства на основе комплек-
сирования информационных систем со-
пряжено с  необходимостью выполнения 
условий, при которых элементы создавае-
мого комплекса полноценно обмениваются 
информацией. Эти условия неоднократно 
упоминались в  работах, посвященных ме-
ханизмам создания единого информацион-
ного пространства (например, [4, 7, 11–13]).

Два из таких условий (иначе  – прин-
ципов или механизмов) особенно важны 
в рамках проблемы интеграции информаци-
онных систем.

1. Использование единой информаци-
онной модели предметной области, в инте-
ресах которой создается комплекс систем. 
В данном случае, как отмечено в работе [7], 
информационная модель предметной об-
ласти характеризует «…вид деятельности 
(совокупность видов деятельности), орга-
низацию (предприятие) или информацион-
ную систему (комплекс систем) как иерар-
хическую совокупность взаимосвязанных 
компонентов (процессы и информационные 
объекты), выполняющих свои функции для 
достижения общей цели в  едином инфор-
мационном пространстве». Как отмечает 
Е.В. Франгулова в  работе [6], в  настоящее 
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время наиболее популярна информационно-
ориентированная интеграция по причине, 
прежде всего, высокой степени распростра-
нения программного обеспечения, созда-
ваемого на основе реляционных баз дан-
ных, а также соответствующих стандартов. 
Следует отметить, что и само программное 
обеспечение должно соответствовать необ-
ходимому уровню качества. Методы управ-
ления качеством программного обеспече-
ния рассматривались в работах [14, 15].

2. Создание системной основы для раз-
работки и  построения полноценной систе-
мы нормативно-справочной информации. 
Важность такой категории информации, 
как метаданные, в  своей совокупности не-
посредственно влияющих на образование 
системы, подчеркивал Ю.И. Рогозов в  ра-
ботах [16, 17], а также О.В. Шевченко в ра-
боте [18]. Так, О.В. Шевченко отмечает, 
что «…метамодель понимается как модель 
предметной области, описанная на несколь-
ких уровнях абстракции, где каждый выс-
ший уровень полностью, целостно и  не-
противоречиво задает структуру данных, 
функциональность, отображение и  связи 
низших уровней» [18]. Учитывая чрезвы-
чайную важность корректного построения 
системы НСИ в интересах обеспечения по-
следующей эффективной работы комплекса 
информационных систем, становится по-
нятно, что единая информационная модель 
предметной области, сформированная на 
основе унифицированной и  типизирован-
ной информации, является основой для 
выделения необходимой совокупности ме-
таданных. Именно на их основе строится 
классификационная модель, а  также вы-
деляются нормализующие и  справочные 
компоненты. Именно эти информационные 
блоки должны быть положены в основу ком-
плекса классификаторов и  справочников, 
используемых в  системе НСИ, обеспечи-
вающей функционирование комплекса ин-
тегрируемых систем. В этом плане следует 
отметить особую значимость выполнения 
интеграционного проекта с  проработкой 
информационных аспектов. Как правило, 
недостаточная проработка таких вопросов 
приводит к отсутствию адекватной и полно-
ценной информационной модели и, следова-
тельно, столь необходимой модели данных. 
А наличие проблем в этой области приведет 
к  сложностям при формировании единого 
информационного пространства.

Информационный анализ  
и модели данных

В интересах создания системы норма-
тивно-справочной информации, гармони-
зирующей работу комплекса информацион-

ных систем, необходимо провести анализ 
циркулирующей информации с  последую-
щей разработкой комплекса моделей дан-
ных. При этом циркулирующая информа-
ция должна соответствовать определенным 
требованиям, которые достаточно подробно 
рассмотрены в работе [10].

К компонентам модели данных Э. Кодд 
в  работе [19] относил следующие состав-
ляющие:

● коллекции типов объектов данных, 
образующих базовые строительные блоки 
для любой базы данных;

● коллекции общих правил целостно-
сти, ограничивающих набор экземпляров 
тех типов объектов;

● коллекции операций, применимых 
к таким экземплярам объектов.

Связывая предложенные классиком 
принципы построения базовых структур 
данных, модель данных можно определить 
как нормализованную взаимосвязанную 
структуру компонентов информации с ука-
занием свойств и состояния ее элементов.

Для построения единой модели данных, 
предназначенной для поддержки функци-
онирования комплекса информационных 
систем, сопрягаемых в  рамках единого ин-
формационного пространства, должен быть 
проведен глубокий информационный ана-
лиз, результатом которого является сформи-
рованная информационная модель. При этом 
информационная модель представляет собой 
подмножество бизнес-модели, описываю-
щее все существующие (в том числе не фор-
мализованные в  документальном виде) ин-
формационные потоки, правила обработки 
и алгоритмы маршрутизации всех элементов 
информационного поля. Информационная 
модель включает в  себя все формы доку-
ментов, структуру справочников и  данных 
и прочие составляющие с указанием источ-
ников сведений и адресатов их использова-
ния. В связи с  этим можно утверждать, что 
информационная модель представляет собой 
концептуальную модель информации пред-
метной области. Состав информационной 
модели приведен на рис. 3.

Корректное формирование сохраняе-
мых структур данных осуществляется при 
последовательной разработке моделей. 

Инфологическая модель данных пред-
ставляет собой обобщенное описание пред-
метной области, не привязанное к каким-ли-
бо средствам вычислительной техники или 
системам управления базами данных (СУБД). 
Инфологическая модель, ориентированная на 
человека, содержит общую характеристику 
наборов данных их состав, типы, длину ин-
формационных кортежей, виды связей между 
компонентами наборов и т.д.
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Далее разрабатываются компьютеро-
ориентированные модели, используемые 
СУБД. Даталогическая модель данных со-
держит описание данных на языке конкрет-
ной СУБД. Непосредственное описание 
сохраняемых данных, размещаемых впо-
следствии в хранилище данных, содержит-
ся в физической модели данных.

Постоянное развитие инфраструктуры 
организаций и  сопутствующее этому со-
вершенствование информационного обе-
спечения свидетельствует о  том, что ин-
формационная модель должна расширяться 
и  уточняться по мере развития комплекса 
интегрируемых систем и  масштаба охвата 
видов деятельности.

Общая структура проводимых работ мо-
жет быть представлена в виде схемы, при-
веденной на рис. 4.

К особенностям совокупности работ по 
формированию комплекса моделей следует 
отнести следующие аспекты:

1. Наличие циклического участка работ 
(правый верхний угол схемы). Охватываемые 
циклом работы выполняются до уточнения 
онтологических и  семантических связей ин-
формационных компонентов и полного «вы-
равнивания» информационного поля. Это 
необходимо для корректного построения 
классификационной модели информации, 
которая, будучи положена в основу системы 
нормативно-справочной информации, долж-
на распространяться на все компоненты фор-
мируемого комплекса интегрируемых систем.

2. Необходимость использования мето-
дов семантического анализа и онтологиче-
ского инжиниринга в процессе выполнения 
работ по формированию комплекса моде-

Рис. 3. Состав информационной модели комплекса информационных систем

Рис. 4. Структура работ по формированию комплекса моделей
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лей. На значимость учета семантических 
и  онтологических факторов при анализе 
информации указывал Р. Карнап в  рабо-
тах [20, 21]. Особенности применения онто-
логического моделирования при разработке 
информационных систем рассматривались 
в работах [13, 22, 23].

Преимущества корректного 
формирования системы НСИ  
на основе комплекса моделей

Разрозненная, или «посистемная», ин-
форматизация организаций или предпри-
ятий предполагает последовательную разра-
ботку и внедрение информационных систем, 
функционирование каждой из которых под-
держивается собственной системой норма-
тивно-справочной информации (рис. 5).

Такая схема развития парка средств 
вычислительной техники в  организациях 
вынуждает прибегать к  проведению до-

работок системы НСИ во всех ранее вне-
дренных системах НСИ при вводе в строй 
каждой новой системы. Это необходимо 
в  интересах обеспечения адекватной под-
держки информационного обмена между 
всеми информационными системами, 
включая вновь внедренные в деятельность 
организаций. Понятно, что помимо ре-
гулярных доработок локальные системы 
НСИ будут обладать определенным уров-
нем избыточности. Оба этих аспекта вызы-
вают необходимость использования допол-
нительных ресурсов, как финансовых, так 
и программно-технических.

При информатизации организаций на 
базе единой платформы НСИ поддержива-
ется общая система нормативно-справочной 
информации, причем развитие комплекса 
информационных систем сопровождается 
лишь необходимым расширением и допол-
нением системы НСИ (рис. 6).

Рис. 5. Модель развития комплекса систем при «посистемной» информатизации

Рис. 6. Модель развития комплекса систем при единой платформе НСИ

Рис. 7. Гармонизация данных на уровне онтологий
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При таком развитии комплекса инфор-

мационных систем в  случае последова-
тельной информатизации осуществляется 
эволюционное дополнение необходимых 
компонентов системы НСИ, что можно на-
звать «накоплением» нормативно-справоч-
ной информации по мере появления в ком-
плексе новых систем. Сокращение объемов 
выполняемых работ и привлекаемых ресур-
сов при этом наблюдается благодаря тому, 
что интеграция информационных систем 
осуществляется путем гармонизации дан-
ных информационной модели с  данными 
онтологической модели (рис. 7).

Подобная гармонизация данных воз-
можна благодаря тому, что в  онтологиче-
ских моделях информации, относящейся 
к  разным информационным системам, си-
стемные аналитики без особого труда могут 
выявить совпадающие фрагменты данных. 
Именно этот факт позволяет осуществлять 
«встраивание» онтологий новых систем 
в  уже существующую унифицированную 
модель данных развивающегося комплекса 
информационных систем.

Заключение
1. Объединение информационных си-

стем организации в единое информационное 
пространство позволяет в полной мере осу-
ществлять обмен данными между системами 
различного функционального назначения без 
дополнительных преобразований данных.

2. Непременным условием успешного 
взаимодействия информационных систем 
является создание адекватной системы 
нормативно-справочной информации. Под-
держка функционирования комплекса ин-
формационных систем со стороны единой 
системы НСИ позволяет унифицировать 
межсистемный информационный обмен 
и  обеспечить гармонизированную работу 
сопряженных систем.

3. В интересах построения необходимой 
системы нормативно-справочной информа-
ции требуется глубокий информационный 
анализ всех компонентов информации, кото-
рая должна использоваться взаимодействую-
щими информационными системами. Резуль-
татом проведения информационного анализа 
является построение информационной моде-
ли, объединяющей комплекс моделей данных.

4. Совокупность работ по формирова-
нию комплекса моделей должна содержать 
этап семантического анализа и онтологиче-
ского инжиниринга, а  также циклический 
участок работ, необходимый для разработки 
корректной классификационной модели ин-
формации.

5. Создание единой платформы нор-
мативно-справочной информации должно 

осуществляться на основе «встраивания» 
онтологий новых систем в уже существую-
щую модель данных.
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Рассмотрены основания методики управления качеством технологических процессов, в виде интерпре-
тации теоремы об ограничении размерности суперпозиционного отображения. Ввиду наличия общих струк-
турных закономерностей управления технологическими процессами с одним главным параметром качества 
и одним главным параметром управления описано обобщение методики управления качеством технологи-
ческих процессов, заключающееся в выборе соответствующей приближённой модели влияния параметра 
управления на параметр качества, нормировки параметра управления и использования стандартныхметодов 
математической статистики для определения оптимального значения параметра управления. Указаны при-
меры приложения методики управления к различным технологическим процессам: вакуумной сепарации 
губчатого титана, сушки карналлита, хлорирования титаносодержащей шихты, – общим для примеров явля-
ется трёхмерность структуры задачи управления, особенность же определяется наличием одного главного 
параметра качества и одного главного параметра управления.

Ключевые слова: задачи управления, губчатый титан, технологический процесс, суперпозиция

Сontrol of parameters of chemical-technological processes
Chechulin V.L.

Perm State University, Perm, e-mail: chechulinvl@mail.ru

The foundation of a technique of quality management of technological processes, in the form of interpretation 
of the theorem of restriction of dimension of superpositions was considered. In view of existence of the general 
structural regularities of control of technological processes with one main parameter of quality and one main 
parameter of control the generalization of a technique of control of process of separation on a number of technological 
processes, consisting the choice of the corresponding approximate model of influence of parameter of control on the 
parameter of quality, and normalization of parameter of control and use standard methods of mathematical statistics 
for definition of optimum value of parameter of control, was described. Examples of the appendix a technique of 
management to various technological processes were specified: vacuum separation of the spongy titan, drying of 
carnallite, chlorination of titanium bearing furnace charge – the general for examples was three-dimentionality of 
structure of a task of management, feature was defined by presence of one main parameter of quality and one main 
parameter of management.

Keywords: control tasks, sponge titanium, technological process, superposition

Рассматриваются технологические про-
цессы с одним главным параметром качества 
и одном главным параметром управления.

Изложенные в  статье результаты явля-
ются приложением фундаментальных тео-
рем теории множеств и поэтому не имеют 
как отечественных, так и  зарубежных ана-
логов. Доказательство основной теоремы 
о размерности, как уже опубликованное ра-
нее, не приводится. Основным результатом, 
подлежащим прикладной интерпретации, 
является теорема о не более чем трёхмерно-
сти пространства с ориентированными друг 
относительно друга осями, и следующие из 
неё теоремы об ограниченности размерно-
сти суперпозиций.

Обычное евклидово пространство тако-
во, что его оси не отличаются друг от дру-
га, разве что обозначениями: например это 
первая ось, а это вторая, для плоскости, но 
ничто не мешает поменять обозначения,  – 
изначально порядок осей не задан.

Рис. 1. Отображения φ, ψ, ξ  
ориентируют 4‑мерие

Пространства с  ориентированными 
осями таковы, что между направляющи-
ми векторами осей пространства задают-
ся ориентирующие векторы, однозначно 
определяющие порядок осей. Причём для 
3-мерных пространств ориентирующие 
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векторы не образуют цикла. Для предпо-
лагаемого 4-мерного пространства с ори-
ентированными осями доказано, что в нём 
возникает противоречивая ориентация, 
поэтому из этого следует, что простран-
ства с  ориентированными друг относи-
тельно друга осями не более чем трёхмер-
ны [1, с. 26]:

Теорема 1 (об ограничении размерно-
сти). Пространства с  ориентированными 
друг относительно друга осями не более 
чем трёхмерны. 

Интерпретация ограниченности 
размерности в терминах суперпозиций

Как указано автором в  [1], «cвойства 
оператора суперпозиции

	 ( )X Y Zϕ ψ→ →ψ  	 (1)

неоднократно описывались, см., например, 
работы [2, 3]. 

Вопрос: возможно ли продолжение вло-
жения суперпозиций вида

	 ( )( )X Y Z Wϕ ψ ξ→ → → 	 (2)

и т.д., – разрешим. На основании приложе-
ния теоремы 1 об ограничении размерности 
ориентированных пространств (их не более 
чем 3-мерности), показано, что допустимы 
cуперпозиции только вида (1), а суперпози-
ции вида (2) и большей вложенности – не-
возможны» [1, с. 85].

При рассмотрении оператора суперпо-
зиции одномерных пространств вида

	 ( )( )1 1 1 1X Y Z Wϕ ψ ξ→ → → , 	 (3)

в котором отображения φ, ψ, ξ задают ори-
ентации этих пространств (см. рис. 1) авто-
ром доказана теорема:

«Теорема 2 (об ограниченности супер-
позиций для одномерных пространств). Для 
одномерных пространств Хi, имеющих об-
щее начало координат в суперпозиции ото-
бражений 

( )( )( ) 11 2
1 2 3 ...  3.n

i nX X X X n−ϕϕ ϕϕ → → → ≤

Иная формулировка теоремы:
Теорема 2’ (о том же). Для одномерных 

пространств, имеющих общее начало коор-
динат, суперпозиция 

( )( )1 1 1 1X Y Z Wϕ ψ ξ→ → →

невозможна, возможна суперпозиция 
только для трех пространств, например
( )1 1 1X Y Zϕ ψ→ →  [1, c. 85–87].

Интерпретация теоремы  
о размерности в терминах задачи 

управления качеством
Как указывалось автором ранее в  [4]: 

«в  смысле теоремы 2, структура классиче-
ской задачи управления – трёхмерна. Поста-
новка классической задачи управления тако-
ва [5, с. 16]. Объект управления описывается 
системой дифференциальных уравнений
	 dxi/dt = fi(x1(t),…, xn(t), u1(t),…, um(t)) 	 (4)
в векторной форме: dХ/dt = F(X(t), U(t)), где 
Х – это вектор координат, U – вектор управ-
лений; fi непрерывно дифференцируемы; 
при этом имеется функция f0(X(t), U(t)), 
и задача управления сводится к минимиза-
ции функционала

	 ( ) ( )( )
1

0

0 , min
t

t

I f X t U t dt= =∫  	 (4')

путём выбора оптимального управления 
U(t), при перемещении точки из X0 = Х(t0) 
в X1 = Х(t1).

Записанные в терминах теоремы 2 ото-
бражения, соответствующие задаче (4), та-
ковы: ( )X U Iϕ ψ← → , где отображение 
j задаётся системой дифференциальных 
уравнений (4), а y – минимизацией функци-
онала (4'). Тем самым показано: структура 
классической задачи управления – трёхмер-
на в  смысле теоремы 2 (если рассматри-
ваются оптимальные процессы с параме-
трами (см. подробнее [5, с. 215–221]), где 
помимо управления U имеется параметр 
W, остающийся постоянным в процессе 
движения, то трёхмерность также налицо: 

( )( )X U W Iϕ ψ← × →  [4]) [4, с. 16–17].
Обобщение задачи при возмущениях 

подробно рассмотрено в [4], при этом струк-
тура задачи также остаётся трёхмерной.

Структура задачи управления  
качеством процесса

Как указывалось автором ранее в  [6]: 
«Решение задачи управления качеством 
технологического процесса при фундамен-
тальной обоснованности трёхмерности 
пространства состояний системы: 

1) параметр качества продукта (подпро-
странство Х); 

2) параметр управления (подпростран-
ство Y); 

3) экономический параметр (подпро-
странство Z) – соответствует суперпозици-
онному отображению ( )X Y Zϕ ψ← → . 

Отображение φ – это отображение под-
пространства параметра управления  Y 
в  подпространство параметра качества  X, 
отображение ψ  – это отображение от
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ображения φ в  подпространство экономи-
ческого параметра. Оптимум управления 
находится как управление при получении 
продукта, соответствующего норме каче-
ства с  заданной вероятностью при мини-
мальных издержках [7].

При этом в окрестности оптимума ото-
бражение φ допускает линеаризацию: 

	 ( ) ( )( ); ,x f y t a t
y

δ =
δ

 	 (5)

где х – значение параметра качества, у – зна-
чение параметра управления (y* – оптимум), 
а – возмущение, f – функционал от параме-
тров на промежутке управления. При линеа-
ризирующем преобразовании получается

	 ( )( ) ( )
*

* ,
y y

x l y t a t
y ≈

δ = +
δ

 	 (6)

где l – линейный функционал на промежут-
ке управления. Статистическая фильтрация 
позволяет устранить влияние стохастиче-
ских возмущений a*(t) на управление:

	 ( )
*

* .
y y

x l y
y ≈

δ =
δ

	 (7)

При этом в задаче управления, в первом 
приближении, минимизируется функцио-
нал (задаваемый на ограниченном проме-
жутке учёта параметров системы, – проме-
жутке управления):

( ) ( ) ( )( )1 , , min.
t

z F y t x t a t dt
∆

= →∫
При учёте же экономической составля-

ющей процесса производства, минимизация 
функционала (дополнительных издержек) 
выполнима относительно произведённого 
продукта, при уже отфильтрованных (7):

	 ( ) ( )( ), min,
r

z F y r x r dr
∆

= →∫ 	 (8)

при этом (8) раскладывается в сумму двух 
составляющих (в окрестности оптимума, 
с учётом (7)):

( ) ( )1 2 1 2, , min,
r r

z S S S y x dr S y x dr
∆ ∆

= + = + →∫ ∫
где S1 – дополнительные издержки, S2 – упу-
щенная выгода. (Описание конкретных при-
меров задач см. в [7]).

Постановка задачи управления в выше-
приведённых терминах в методе простран-
ства состояний управления качеством тако-
ва. Система описывается уравнением

	 ( ) ( )( ); ,x f y r a r
y

δ =
δ

	 (9)

допускающим вблизи оптимума линеари-
зирующую аппроксимацию (7), при этом 
минимизируется функционал дополнитель-
ных издержек (8). 

Структура задачи трёхмерна 

	 ( )X Y Zϕ ψ← → . 	 (10)
То есть в  методе пространства состо-

яний, в  отличие от классической задачи 
управления (см. [5, 8]) и  её модификации 
при возмущениях [4], система уравнений 
или уравнение, описывающее объект (9), 
(7), отвлечено от понятия времени (в урав-
нение дифференцирование по параметру 
управления) и  функционал (8) отвлечёт от 
времени (интегрирование в нём по произве-
дённому продукту) – задача не «во» време-
ни, а «над» временем» [6, с. 73–74].

Таким образом, прослежена аналогия 
(трёхмерность структуры задачи управ-
ления) и  отличие задачи управления ка-
чеством технологических процессов от 
классической задачи управления, при со-
хранении общей трёхмерности структуры 
задачи управления качеством.

Методика управления качеством 
технологического процесса  

и её обобщение
В качестве простого примера приложе-

ния абстрактной пока задачи управления 
к конкретным технологическим процессам 
рассмотрена задача управления качеством 
процесса вакуумной сепарации губчатого 
титана. Методика управления длительно-
стью процесса вакуумной сепарации губча-
того титана описана в [7]. 

В процессе вакуумной сепарации при 
постоянной температуре под вакуумом про-
исходит отгонка остатка магния и хлорида 
магния из блока титановой губки [9]. Ввиду 
того, что пористость титановой губки зави-
сит от протекания предыдущей стадии про-
цесса (восстановления четырёххлористого 
титана магнием, после чего следует слив 
из реторты магния и хлорида магния), при 
этом размер пор неконтролируем и неиден-
тифицируем, – скорость испарения остатков 
магния и хлорида магния изменчива от ре-
торты к реторте, и даже в отдельных частях 
блока титановой губки в одной реторте. По-
этому длительность отгонки остатков хло-
рида магния и магния изменчива от реторты 
к  реторте. Главным параметром качества 
для этого процесса является остаточное со-
держание хлорида магния в толще титано-
вой губки (определяемое уже после оконча-
ния процесса и вскрытия реторты), главным 
параметром управления (с учётом того, что 
температура и степень разряжения в ретор-
те стабилизирован системой управления) 
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является длительность процесса. Процес-
сы, в которых блок титановой губки являет-
ся содержащим значительную долю мелких 
пор, требуют большей длительности для 
отгонки хлорида магния (магний как более 
легкокипящий компонент отгоняется на на-
чальной стадии процесса).

Методика управления процессом пред-
ставляет собой приложение рассмотренной 
в  параграфе 2 задачи управления к  кон-
кретному процессу и заключается в следу-
ющем [7]:

1. Определяются главный параметр 
качества X (содержание хлорида магния) 
и  главный параметр управления Y (дли-
тельность процесса). 

2. Строится приближённая матема-
тическая модель, определяющая мо-
мент теоретического окончания процес-
са (определяющая момент стабилизации 
энергопотока в реторту, по данным о мощ-
ности нагревателей).

3. Указанный момент теоретического 
окончания процесса принимается за единицу 
перенормированного одномерного простран-
ства параметра управления процессом Y*.

4. Поскольку в п. 2 использовалась при-
ближённая модель, то результаты её приме-
нения (момент теоретического окончания 
процесса) корректируются статистически 
при изображении результатов технологи-
ческих процессов в  пространстве двух па-

раметров: перенормированного параметра 
управления Y* и  параметра качества про-
цесса Х, для определения коэффициента 
продления процессов относительно теоре-
тического значения, см. рис. 2, 3.

5. При этом в п. 4 при определении ко-
эффициента продления процессов исполь-
зуется принцип малой вариации параметра 
управления процесса  [7, с. 69], позволяю-
щий идентифицировать линеаризуемую за-
висимость параметра качества от перенор-
мированного параметра управления.

6. При необходимости добавляется эко-
номический параметр Z (особенности до-
бавления экономического параметра приве-
дены в [7]).

Управление качеством при этом заклю-
чается в адаптивном, по обработке данных 
о  процессах, определении оптимального 
коэффициента продления длительности 
процессов (определении оптимального зна-
чения параметра Y*) относительно тео-
ретического момента его окончания, по 
критерию достижения заданного качества 
(нормы содержания хлорида магния) с  за-
данной вероятностью (p = 0,99), см. рис. 2, 
3 (при большем коэффициенте относитель-
ного продления процессов качество выше, 
но выше и стоимость процесса).

Таковы общие составляющие методики 
управления указанным процессом, более 
подробно см. [7]. 

Рис. 2. Пример статистической диаграммы для процесса
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Легко заметить, что особенными для 
указанного процесса являются п. 1 – опре-
деление параметра качества для данного 
процесса, и  п. 2  – использование прибли-
жённой математической модели этого про-
цесса. Остальные пункты (п. 3–6) не привя-
заны к специфике процесса. Поэтому легко 
убедиться, что управление другими техно-
логическими процессами, содержащими 
один параметр качества, зависящий от од-
ного параметра управления, следует той же 
методической схеме.

Аналогично построение управления 
и  для процесса хлорирования титаносодер-
жащей шихты (полное описание и диаграм-
мы в [7]), методика управления содержанием 
в расплаве окиси титана такова (для управле-
ния содержанием углерода аналогично): 

1. Определяются главный параметр 
качества Х (содержание в  расплаве окиси 
титана) и  главный параметр управления Y 
(стехиометрический коэффициент потока 
шихты на единицу стабилизированного по-
тока хлора). 

2. Строится приближённая математи-
ческая модель стехиометрического соот-
ветствия, определяющая теоретическое ко-
личество потока титаносодержащей шихты 
(содержащей оксид титана), необходимой для 
прореагирования с потоком хлора в хлоратор.

3. Указанное теоретическое значение те-
оретического потока шихты принимается за 

единицу перенормированного одномерного 
пространства параметра управления про-
цессом Y*.

4. Поскольку в п. 2 использовалась при-
ближённая модель, то результаты её при-
менения (теоретический поток шихты) 
корректируются статистически при изобра-
жении результатов технологических про-
цессов в  пространстве двух параметров: 
перенормированного параметра управления 
Y* и параметра качества процесса Х (полу-
чаемого из результатов периодического ана-
лиза готового продукта), для определения 
поправочного коэффициента избытка/недо-
статка потока шихты относительно теорети-
ческого значения.

5. При этом в п. 4 при определении ко-
эффициента избытка потока шихты исполь-
зуется принцип малой вариации параметра 
управления процесса, позволяющий иден-
тифицировать линеаризуемую зависимость 
параметра качества от перенормированного 
параметра управления.

Управление качеством при этом заклю-
чается в  адаптивном, по обработке дан-
ных о  процессах, определении оптималь-
ного коэффициента избытка/недостатка 
титаносодержащей шихты (определении 
оптимального значения параметра Y*) от-
носительно теоретического значения, для 
достижения нормы заданного содержания 
оксида титана в среднем, см. рис. 4.

Рис. 3. Диаграмма выборки процессов при малой вариации параметра управления, 
«♦» – данные о процессах, «–––» – регрессионная прямая, «– - –» – линия нормы качества,  

«– –» – линия технологического доверительного интервала
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Рис. 4. Схема оптимизации баланса хлора и шихты

Для управления содержанием углеро-
да в  расплаве хлоратора: параметр каче-
ства Х  – содержание углерода в  распла-
ве, параметр управления Y  – массопоток 
углерода в  хлоратор, перенормировка 
параметра управления Y* по стехиоме-
трическому коэффициенту необходимого 
углерода для связывания кислорода хло- 
рируемых окислов.

Для непрерывного процесса сушки кар-
наллита приложение обобщённой методики 
управления таково, как описано в  [7]. Ещё 
пример  – способ построения управления 
флегмовым числом ректификационной ко-
лонны, см. [10], ряд иных примеров для 
приложения методики см. в [7].

Таким образом, методика управления 
качеством технологического процесса обоб-
щаема на ряд процессов с  одним главным 
параметром качества и  одним главным па-
раметром управления. Наличие такого обоб-
щённого подхода облегчает решение задач 
построения систем управления различными 
технологическими процессами в  пределах 
ограничений на количество параметров ка-
чества и параметров управления.

Такой общий подход к  управлению 
химико-технологическими процессами, 
наличием фундаментальных оснований 
трёхмерности структуры задачи управле-
ния, отличается от решения частных задач 
управления теми же процессами, описан-
ными, например, в [11–13], см. также обзо-
ры [14, 15].

Заключение
Показано, что методика управления ка-

чеством допускает обобщение на широкий 
ряд технологических процессов с  одним 
параметром качества и  одним параметром 
управления. 

Это обобщение вытекает не из методики 
как таковой (если бы это было так, то вопрос 
«а почему методику невозможно построить 
иначе?» – оставался бы открытым). Обобще-
ние вытекает из общей трёхмерной структу-
ры задачи управления качеством технологи-
ческого процесса, которая трёхмерна в силу 
свойства суперпозиций, описывающих про-
странство состояний технологического про-
цесса (теорема 2), которое, в свою очередь, 
основано на теореме о размерности (теоре-
ме 1). В совокупности основания методики 
(теоремы 1, 2) указывают что методику (про-
странство состояний управляемого объекта) 
следует выбирать именно так, а  не иначе; 
и  то, что пространство состояний широко-
го класса технологических процессов опи-
сывается суперпозиционным отображением 
вида (10) даёт широкую область для прило-
жения методики.

Отдельные конкретные приложения ме-
тодики подробно изложены в [7], методика 
применена на ОАО «Соликамский магни-
евый завод» (однако детальные данные по 
технологическому процессу подпадают под 
определение «коммерческой тайны» и  не 
могут быть опубликованы).
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ ШПИНЕЛИ  
В СИСТЕМЕ ФЕРРИТ НИКЕЛЯ (II) – ХРОМИТ НИКЕЛЯ (II) –  

ХРОМИТ МЕДИ (II) В ПРИСУТСТВИИ ХЛОРИДА КАЛИЯ
1Шабельская Н.П., 1Кузьмина Я.А., 2Антоненко Е.М.

1ФГБОУ ВО «Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
имени М.И. Платова», Новочеркасск, e-mail: nina_shabelskaya@mail.ru;
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В работе на основании изучения процесса формирования структуры шпинели в сложной оксидной си-
стеме состава NiFe2O4-NiCr2O4-CuCr2O4 в присутствии малых добавок хлорида калия показано, что в об-
разцах, имеющих сложный катионный состав, возможно формирование нескольких шпинельных твердых 
растворов. Полученные материалы охарактеризованы с  применением метода РФА. Предложен механизм 
формирования структуры материала. Для полученных материалов выявлено наличие повышенной адсорб-
ционной активности в процессах поглощения катионов кадмия из водного раствора по сравнению с мате-
риалами, синтезированными по классической керамической технологии. Разработанные технологические 
приемы получения шпинелей на основе сложных оксидных систем ферритов-хромитов переходных эле-
ментов могут быть использованы для получения материалов со структурно-чувствительными свойствами. 
Синтезированные твердые растворы могут быть полезны в качестве материалов для очистки сточных вод 
промышленных предприятий, использующих в производственных циклах катионы кадмия.

Ключевые слова: ферриты и хромиты переходных элементов, шпинели, синтез, минерализатор хлорид калия, 
адсорбция катионов кадмия

FEATURES OF FORMATION OF THE SPINEL STRUCTURE IN THE SYSTEM  
FER-RIT OF NICKEL (II)-CHROMIT OF NICKEL (II) – CHROMIT  
OF COPPER (II) IN THE PRESENCE OF POTASSIUM CHLORIDE

1Shabelskaya N.P., 1Kuzmina Ya.A., 2Antonenko E.M.
1Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk, e-mail: nina_shabelskaya@mail.ru;

2Southern Federal University, Rostov-on-Don

On the basis of studying of process of formation of spinel structure in the complex is oxid the system 
composition NiFe2O4-NiCr2O4-CuCr2O4 and in the presence of small additions of potassium chloride it is shown 
that in samples with a complex cationic composition, the formation of multiple spinel solid solutions possible. The 
resulting materials were characterized using the method of X-Ray. was proposed the mechanism of formation of 
structure of material. The obtained materials revealed the presence of high adsorption activity in the processes of 
absorption of cadmium cations from aqueous solution in comparison with materials synthesized by the classical 
ceramic technology. Developed technological methods for obtaining spinels based on complex oxide systems of 
ferrites-chromites of transition elements can be used to obtain materials with the structural-sensitive properties. The 
synthesized solid solutions can be useful as materials for wastewater treatment of industrial enterprises using in the 
production cycles, the cations of cadmium.

Keywords: ferrites and chromites of transition elements, spinel, synthesis, mineralizer potassium chloride, adsorption 
of cadmium cations

Твердые растворы со структурой шпи-
нели на основе ферритов и хромитов пере-
ходных элементов являются объектом ин-
тенсивного изучения. Большой научный 
интерес к  подобным системам вызван на-
личием широкого комплекса свойств, важ-
ных для современной техники. Так, феррит 
никеля (II), наряду с  традиционным при-
менением в  качестве магнитомягкого ма-
териала  [10], может быть использован как 
адсорбент катионов Fe2 + из водных раство-
ров [7], катализатор окисления метана [14]. 
Промышленное использование хромитов 
меди  (II) связано, прежде всего, с их ката-
литическими свойствами [6, 12], хромит ни-
келя (II) – это датчик ацетона [22], оксидов 
азота при высоких температурах [23]. 

Отличительной особенностью рассма-
триваемых шпинелей является наличие 
в них атомов d-элементов, часть из которых 
находится в  электронном вырожденном со-
стоянии. Как известно  [1], системы, ос-
новное состояние которых орбитально вы-
рождено, в  большинстве случаев являются 
неустойчивыми. У них проявляется тенден-
ция к снятию вырождения путем спонтанно-
го понижения симметрии. Это явление носит 
название эффекта Яна  – Теллера. Напри-
мер, у  иона Zn2 + (он имеет конфигурацию 
d10) все орбиты dε, dγ заполнены полностью 
и электронная оболочка сферически симме-
трична. Удаление электрона с  одной из ор-
бит нарушает симметрию. При достаточной 
концентрации таких атомов в кристалле воз-
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никает кооперативный эффект Яна – Теллера 
(упорядочение локально искаженных поли-
эдров). Результатом этого является пониже-
ние общей энергии кристалла и  изменение 
его симметрии. При повышенных темпера-
турах искажения ориентируются статистиче-
ски и симметрия кристалла в целом остается 
кубической. При понижении температуры 
происходит переход к  фазе с  более низкой 
симметрией. В системе твердых растворов 
Cu1-xNixCr2O4 было установлено при ком-
натной температуре наличие четырех фаз: 
кубической (пространственная группа Fd3m 
(К)), двух тетрагональных (пространствен-
ная группа I41/amd), отличающиеся степе-
нью тетрагональности (c/a < 1 (Т1) и c/a > 1 
(Т2)) и  ромбической (пространственная 
группа Fddd) [17]. Для ферритов-хромитов 
никеля (II) состава NiCr1,4Fe0,6O4 было отме-
чено [1], что, наряду со структурным, проис-
ходит и магнитный фазовый переход. 

Формирование структуры шпинели 
с  применением традиционного керамиче-
ского метода из оксидов соответствующих 
металлов  [4, 8, 13] является длительным 
и  энергоемким процессом. В этой связи 
внимание исследователей концентрируется 
на поиске возможностей получения матери-
алов заданного состава и свойств с примене-
нием новых технологических решений, на-
пример, разложением гидроксидов [16, 19], 
солей [5, 8, 20], используют гидротермаль-
ные методы [11, 15], микроволновое воз-
действие [9]. Одним из методов увеличения 
скорости формирования структуры матери-
алов является введение в состав шихты га-
логенидов щелочных металлов [3]. При этом 
остается неясным вопрос о  возможности 
синтеза по такой методике шпинелей, содер-
жащих хромиты переходных элементов.

Большой объем публикаций по синтезу 
и  изучению свойств оксидных соединений 
переходных элементов свидетельствует 
об актуальности исследований в  этой об-
ласти. Синтез материалов на основе слож-
ных оксидных систем часто сопровождает-
ся применением (или образованием в ходе 
реакции) соединений, оказывающих нега-
тивное влияние на здоровье человека (на-
пример, этиленгликоль [10], соединения 
Cr(VI) [21]). В этой связи разработка спо-
соба получения материалов со структурой 
шпинели с  сокращенным циклом термо-
обработки, без применения экологически 
опасных материалов является актуальной 
задачей химической технологии.

Целью настоящего исследования яв-
лялось изучение возможности ускоренно-
го синтеза шпинелей в  системе NiFe2O4-
NiCr2O4-CuCr2O4 из оксидов переходных 
элементов в присутствии хлорида калия.

Материалы и методы исследования
Образцы ферритов-хромитов никеля-меди были 

получены из оксидов никеля (II), меди (II), хрома (III) 
квалификации «хч», железа  (III) квалификации «для 
ферритов», хлорида калия квалификации «хч». 

Фазовый состав изучали на рентгеновском диф-
рактометре STOE IPDS II, использовали Cu-Kα из-
лучение и  ДРОН-3, Co-Kα излучение. Уточнение 
структуры фаз, входящих в  образцы, проводили по 
рефлексам 220, 311, 222, 422, 333, 440, 533 для фазы 
кубической шпинели, 312 и  321 для фазы тетраго-
нальной шпинели. 

Эксперимент по изучению поглощающей спо-
собности материалов проводили при комнатной тем-
пературе. Адсорбционную активность шпинелей оце-
нивали по сорбции катионов кадмия (II) из нитратных 
растворов. В ходе эксперимента к 50 мл модельного 
раствора добавляли определенное количество подго-
товленного образца шпинели и выдерживали в тече-
ние 1,5 часов, периодически помешивая. Содержание 
катионов кадмия (II) в исследуемом растворе опреде-
ляли комплексонометрическим методом титрованием 
раствором трилона Б в присутствии аммиачно-буфер-
ной смеси и индикатора – эриохрома черного.

Величину удельной адсорбции N (мг/г) рассчи-
тывали по уравнению

C VN
m

∆ ⋅= ,

где ΔС  – уменьшение концентрации ионов металла 
в растворе, мг/л, V – объем раствора, мл, m – масса 
шпинели, г.

Для проведения эксперимента образцы измельча-
ли до размера зерен 0,3 мм, помещали в раствор ни-
трата кадмия (II) с концентрацией 1 моль/л, выдержи-
вали в течение 1,5 часов, периодически перемешивая.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для синтеза образцов ферритов-хро-
митов никеля (II)  – меди  (II) были исполь-
зованы оксиды никеля (II), меди  (II), хро-
ма (III) марки «хч», железа (III) марки «для 
ферритов»в стехиометрическом соотноше-
нии, отвечающем составу твердых растворов 
в системе NiFe2O4-NiCr2O4-CuCr2O4. На ста-
дии гомогенизации в состав шихты вводили 
минерализатор (до 1 мас. %), в качестве кото-
рого использовали хлорид калия. Выбор ми-
нерализатора определяется его широкой до-
ступностью и экологической безопасностью.

Исходные вещества гомогенизировали 
в агатовой ступке в присутствии этилового 
спирта. Далее смесь брикетировали в  та-
блетки под давлением 15 кПа и  подверга-
ли термообработке при температуре 850 °С 
в течение 5 часов.

По окончании термообработки образцы 
измельчали, отмывали от минерализатора 
до отрицательной реакции на хлорид-ионы 
в фильтрате.

В результате анализа рентгенограмм 
установлено, что во всех образцах синтез 
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прошел полностью (на рентгенограммах 
отсутствуют линии, характеризующие фазы 
исходных оксидов). В образцах установ-
лено образование только фаз шпинели. На 
рис. 1 приведен фрагмент типичной рентге-
нограммы образца изучаемой системы. 

В результате анализа рентгенограмм для 
системы NiFe2O4-NiCr2O4-CuCr2O4 (рис. 2) 
установлено существование при комнат-
ной температуре трех многофазных то-
чек: 1) точка сосуществования кубической 
фазы, пространственная группа Fd3m (К), 
тетрагональной фазы, пространственная 
группа I41/amd со степенью тетрагонально-
сти с/а  < 1 (Т1) и  ромбической фазы, про-
странственная группа Fdd2 (R); 2) точка 
сосуществования кубической Fd3m, тетра-
гональной I41/amd с с/а > 1 (Т2) и ромбиче-
ской Fdd2–фаз; 3) точка сосуществования 
кубической Fd3m, двух тетрагональных 
I41/amd с с/а > 1 (Т2), I41/amd с с/а < 1 (Т1) 
и ромбической Fdd2–фаз, а также несколько 
морфотропных областей (включающих две 

фазы)  – смеси фаз кубическая и  тетраго-
нальная (К + Т2, К + Т1), кубическая и ром-
бическая (К + R), тетрагональная и ромби-
ческая (Т2 + R, Т1 + R). 

Формирование в  образцах различных 
модификаций шпинели может быть связа-
но с  проявлением эффекта Яна  – Теллера. 
Искажение структуры ферритов и  хро-
митов в  рассматриваемой системе может 
быть связано с  наличием ян-теллеровских 
катионов Cu2 + и Ni2 + в  тетраэдрических уз-
лах кристаллической решетки шпинелей, 
Cu2 + в  октаэдрических позициях. В слу-
чае присутствия Cu2 + в  А-позициях будет 
образовываться тетрагонально искажен-
ная структура с  образованием фазы  Т1; 
при наличии Ni2 + в  А-позициях или 
Cu2 + в В-узлах – фаза Т2. При наличии в си-
стеме двух ян-теллеровских катионов ве-
роятно формирование ромбической моди-
фикации. На рис. 3 приведены фрагменты 
структуры шпинели с возможными вариан-
тами искажений. 

Рис. 1. Фрагмент рентгенограммы образцов шпинелей Ni0,3Cu0,7Fe0,6Cr1,4O4 ,  
полученных из оксидов металлов в присутствии KCl

Рис. 2. Фазовые равновесия в системе твердых растворов NiFe2O4-NiCr2O4-CuCr2O4 , полученных 
из оксидов металлов в присутствии KCl при температуре термообработки 850 °С
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Наличие в  рассматриваемой системе 

тетрагональных и  ромбической фаз опре-
деляет перспективность изучения не толь-
ко их структурных особенностей, но и, 
что особенно ценно с  точки зрения прак-
тического применения, физико-химиче-
ских свойств. Весьма вероятно проявление 
в  низкосимметричных фазах различных 
аномальных свойств [1]. Изучению свойств 
материалов в  двухфазных областях (а та-
ких областей в  синтезированных систе-
мах несколько) до сих пор уделялось мало 
внимания. Между тем совместное присут-
ствие в  образцах нескольких фаз создает 
повышенную дефектную структуру и, как 
следствие, определяет возможность прояв-
ления различных аномалий физико-хими-
ческих свойств.

Согласно полученным данным, вве-
дение в систему оксидов NiO-CuO-Fe3O3-
Cr2O3 минерализатора (хлорида калия) 
при наличии в  образце всех четырех 
оксидов и  достаточном количестве ян-
теллеровских катионов приводит к  фор-
мированию морфотропных областей, 
содержащих две шпинельные фазы. В на-
стоящее время считается установленным 
фактом [1], что системы «феррит-хромит 
переходного металла» являются неогра-
ниченно взаимно растворимыми и образу-
ют непрерывный ряд твердых растворов. 
В этой связи особый интерес вызывает 
выявленный экспериментально факт су-
ществования в образце двух фаз шпинель-
ных твердых растворов.

Установленный эффект формирования 
в одном образце двух шпинельных фаз может 
быть связан с изменением механизма проте-
кания реакции. Как известно, в  ходе топо-
химического процесса образование продук-
тов происходит за счет диффузии катионов 
по вакантным местам кристаллов  [2]. При 
этом скорость диффузии определяется при-
родой диффундирующего катиона. Соглас-
но данным [2], в  рассматриваемой системе 
катионы будут участвовать в диффузионных 
процессах в следующей последовательности 
(в порядке убывания вероятности диффузии 
катиона): Cu > Fe > Cr > Ni. Следовательно, 
в  системе можно было ожидать образова-
ния фаз феррита меди (II), хромита меди (II) 
и  далее, на их основе  – твердых растворов 
более сложного состава. На завершающем 
этапе синтеза следовало ожидать формиро-
вания одного твердого раствора, содержаще-
го катионы всех переходных металлов этой 
системы. Подобный факт был установлен 
ранее [4]. 

Проведение процесса в  присутствии 
хлорида калия, вероятно, направляет реак-
цию по другому пути. В зоне контакта фаз 
образуется микрорасплав, который покры-
вает зерна компонентов. В этой связи по-
верхностная диффузия значительно облег-
чается и протекает одновременно в разных 
направлениях пространства с  формирова-
нием параллельно всех возможных про-
межуточных соединений. Кроме того, по-
видимому, диффузия не связана с природой 
диффундирующего атома.

Рис. 3. Фрагмент шпинельной структуры: октаэдры и тетраэдр между ними: а – кубическая 
Fd3m-фаза, б – тетрагональная I41/amd c c/a > 1, в – тетрагональная I41/amd c c/a < 1,  

г–д – примеры ромбического искажения структуры Fdd2–фазы
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Для ряда образцов синтезированных 

ферритов-хромитов никеля (II)  – меди (II) 
была исследована адсорбционная актив-
ность N в процессах поглощения катионов 
кадмия (II) из водных растворов (таблица). 
Для проведения сравнительной оценки 
свойств шпинелей, полученных с  исполь-
зованием различных технологических при-
емов, были изучены также адсорбционные 
свойства материалов одинакового химиче-
ского состава, содержащих одну фазу шпи-
нели (синтезированных по классической 
керамической технологии из оксидов соот-
ветствующих элементов). 

Величина удельной адсорбции (N) 
катионов кадмия из водного  
раствора образцами состава  

0,3NiO-0,3Fe2O3-0,7CuO-0,7Cr2O3

№ об-
разца

Условия синтеза N, мг/г

1 По керамической технологии 248
2 В присутствии KCl при темпе-

ратуре 900 °C
326

3 В присутствии KCl при темпе-
ратуре 850 °C

389

Согласно результатам исследования, 
значение величины удельной адсорбции N 
для материалов, полученных в присутствии 
хлорида калия, превышает эту величину 
для шпинелей того же состава, синтезиро-
ванных по классической керамической тех-
нологии, более чем на 20 %. Эти результаты 
могут быть полезны для разработки матери-
алов, пригодных в процессах очистки сточ-
ных вод промышленных предприятий от 
катионов тяжелых металлов.

Выводы
1. Изучен процесс формирования струк-

туры шпинели в сложной оксидной системе 
состава NiFe2O4-NiCr2O4-CuCr2O4 в присут-
ствии малых добавок хлорида калия. Пред-
ложен механизм формирования структуры 
материала. 

2. Для полученных материалов выявле-
но наличие повышенной адсорбционной ак-
тивности в процессах поглощения катионов 
кадмия из водного раствора по сравнению 
с материалами, синтезированными по клас-
сической керамической технологии. 

3. Разработанные технологические при-
емы получения шпинелей на основе слож-
ных оксидных систем ферритов-хромитов 
переходных элементов могут быть исполь-
зованы для получения материалов со струк-
турно-чувствительными свойствами.

4. Синтезированные твердые растворы 
могут быть полезны в качестве материалов 

для очистки сточных вод промышленных 
предприятий, использующих в  производ-
ственных циклах катионы кадмия.
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РАЗВИТИЕ ТЕРРИТОРИАЛЬНО-ОРГАНИЗАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ 
РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ: факторы и условия
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В статье исследуются факторы и  условия, влияющие на развитие территориально-организационной 
структуры региональной экономики. Глобализация в  современной мировой экономике является одной из 
существенных тенденций в  системе пространственного направления изменений. Одновременно, наряду 
с глобализацией, происходит усиление неравномерности технологического и экономического развития от-
дельных территорий. В целях эффективного территориального развития при разработке стратегических аль-
тернатив социально-экономического развития региона учитываются основные тенденции повышения его 
конкурентных преимуществ. На основе аналоговой модели разработки стратегических направлений раз-
вития региона представлена матрица стратегических направлений регионального развития. Исследование 
условий, влияющих на формирование территориально-организационной структуры региональной экономи-
ки, закономерностей территориального развития, а также факторов, влияющих на инновационное развитие 
территории, позволит сформировать единые методологические подходы к совершенствованию региональ-
ной структуры производства.

Ключевые слова: региональная экономика, инновационное развитие, региональная политика, экономическая 
интеграция, стратегии развития, конкурентные преимущества, инновационное развитие
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The article explores the factors and conditions that affect the development of the territorial and organizational 
structure of the regional economy. Globalization in the modern world economy is one of the significant trends 
in the system of spatial direction of change. Simultaneously, along with globalization, there is an increase in the 
unevenness of technological and economic development of individual territories. With a view to effective territorial 
development, the main trends in enhancing its competitive advantages are taken into account when developing 
strategic alternatives for the social and economic development of the region. Based on the analog model for the 
development of strategic directions for the development of the region, a matrix of strategic directions for regional 
development is presented. The study of the conditions affecting the formation of the territorial and organizational 
structure of the regional economy, the patterns of territorial development, as well as the factors affecting the 
innovative development of the territory, will allow to formulate unified methodological approaches to improving the 
regional structure of production.

Keywords: regional economy, innovative development, regional policy, economic integration, development strategies, 
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В настоящее время к  одной из основ-
ных функций как федеральных, так и  ре-
гиональных властей относятся вопросы 
поиска оптимального сочетания развития 
территории как составляющих простран-
ственно-экономической системы. Разра-
ботка современных основ решения данной 
совместной компетенции позволит обеспе-
чить эффективную пространственно-тер-
риториальную реструктуризацию эконо-
мики современной России [1]. 

Основная цель данного исследования –  
является выявление факторов, влияющих 
на эффективность и согласование социаль-
но-экономических интересов разных уров-
ней управления и  представление на этой 
основе экономически обоснованных страте-
гий инновационно-ориентированного соци-
ально-экономического развития регионов. 
Для исследования процессов инновацион-

ного развития региона применяются мето-
ды теоретического обобщения, для выявле-
ния факторов, способствующих созданию 
и распространению технологических инно-
ваций, используется метод аналитических 
группировок, экономико-статистический 
анализ, табличная и графическая интерпре-
тация полученной информации. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Особенности регионального развития 
обусловлены природными факторами и ус-
ловиями территориального размещения, 
исторически сложившимися формами про-
странственной организации производства, 
инновационным потенциалом, наличием 
факторов, развитие которых может спо-
собствовать устойчивому развитию тер-
ритории. Территориальные различия об-
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уславливают проблему идентификации 
стандартизированных факторов региональ-
ного развития, позволяющих предложить 
универсальные методики оценки эффектив-
ности регионального развития [2]. Тради-
ционно факторы регионального развития 
делят на демографические, социально-эко-
номические, факторы инновационного 
развития [3]. Показателями уровня регио-
нального развития служат уровень доходов 
населения, развитие предпринимательской 
среды, развитие социальной инфраструк-
туры. Уровень инновационного развития 
характеризуют уровень образования насе-
ления, количество инновационных пред-
приятий, производственно-технологическая 
инфраструктура [4]. Стратегией социально-
экономического развития Ростовской обла-
сти до 2020 г. предусмотрено формирование 
инновационной инфраструктуры, которая 
создаст необходимые условия инновацион-
ного развития. Стимулирующим фактором 
инновационного развития региона являют-
ся инновационные программы. С 2014 г. 
действует подпрограмма «Инновационное 
развитие Ростовской области» в  рамках 
государственной программы Ростовской 
области «Экономическое развитие и  инно-
вационная экономика». Качественные из-
менения регионального развития, характе-
ризующие движение по инновационному 
вектору, во многом определяются уровнем 
инвестиций. Так, например, в  Ростовской 
области основную долю в  динамике инве-
стиционного процесса составляют крупные 
и  средние организации  – 62,3 % вложений 
в основные фонды предприятий. Структура 
инвестиций в  основной капитал субъектов 
ЮФО в  2016 г., представленная на рис. 1, 
показывает, что лидером инвестиционных 
ресурсов на Юге России является Красно-
дарский край. На долю Ростовской области 
приходится 15,9 % от совокупных вложений 

в  ЮФО, это соответствует второму месту 
в  представленном рейтинге. Ростовская 
область характеризуется достаточно вы-
соким инвестиционным потенциалом. Так 
в  2016 г. рейтинговое агентство «Эксперт 
РА» за период 2015–2016 гг. включило Ро-
стовскую область в десятку лучших регио-
нов России по уровню инвестиционного по-
тенциала и минимальному риску (2Б). 

Среди субъектов ЮФО Ростовская об-
ласть по объему инвестиций в основной ка-
питал на душу населения занимает 3 место, 
уступая Краснодарскому краю и Астрахан-
ской области. Объем составляет 68,6 милли-
онов рублей на душу населения.

Взаимодействие экономических субъ-
ектов на определенной территории с  це-
лью поиска эффективных механизмов 
регионального развития можно рассматри-
вать на организационно-экономическом 
уровне, где характер отношений опреде-
ляется производственными функциями 
субъектов  [5]. Рассмотрение такого взаи-
модействия на социально-экономическом 
уровне позволяет выявить экономические 
интересы субъектов и  предложить ком-
плекс подходов к  разработке стратегий 
регионального развития. Обобщающим 
показателем экономической эффективно-
сти региона является рост ВВП или произ-
веденного национального дохода на душу 
населения. Так, например, по оценке мини-
стерства экономического развития Ростов-
ской области в 2016 г. индекс физического 
объема ВРП составил 107,2 %, что опере-
жает показатель как в целом по Российской 
Федерации (на 2,9 %), так и  по регионам 
ЮФО [6]. По результатам 2016 г. объем 
ВРП Ростовской области в  основных це-
нах составил 632 197 миллионов  рублей. 
По показателю на душу населения регион 
занимает третью строчку рейтинга среди 
субъектов ЮФО (см. рис. 2).

Рис. 1. Инвестиционный потенциал российских регионов в 2016 г.
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Рис. 2. Объем ВРП субъектов Российской Федерации и ЮФО в расчете на душу населения  
в 2014–2016 гг. (тыс. рублей) 

Изменения интеграционных процессов 
в  современной России рассматриваются 
с  точки зрения динамики перспективных 
региональных конкурентных позиций, ко-
торые занимают территориальные системы 
в  пространственной организации государ-
ства. Каждый регион России решает пробле-
му выбора своего наиболее рационального 
перспективного направления социально-
экономического развития. Динамика дан-
ного развития может рассматриваться как 
структурный элемент страны, реализация 
которого обеспечит территории усиление 
стратегического конкурентного положения. 
В настоящий период развития региона наи-
более инновационным подходом можно рас-
сматривать «высокие» конкурентные преи-
мущества [7]. Данный подход предполагает 
наличие в экономике территории высокого 
уровня инновационности производства, 
эффективного и  качественного использо-
вания человеческих ресурсов, а также при-
менение современных методов управления 
экономической системой. К примеру, в Ро-
стовской области подписаны 55 соглашений 
о внедрении Стандарта развития конкурен-
ции на территории региона между департа-
ментом инвестиций и предпринимательства 
Ростовской области и администрациями му-
ниципальных районов Ростовской области. 
Утвержден перечень приоритетных и  со-
циально значимых рынков для содействия 
развитию конкуренции в  Ростовской обла-
сти. Все это оказало положительное вли-
яние на экономическое развитие региона. 
Так, индекс промышленного производства 
Ростовской области за январь – март 2017 г. 
увеличился по сравнению с  аналогичным 
периодом 2016 г. на 14,2 %.

Конкурентные преимущества реги-
онов в  своем социально-экономическом 
развитии в  современном обществе будут 

оказывать влияние на эффективность раз-
работанных стратегических направлений 
развития. Регионы, используя стратегиче-
ские направления своего развития, смогут 
овладеть современными управленческими 
технологиями, тенденциями современного 
пространственного развития и  факторами 
их развертывания. Эффективное стратеги-
ческое регулирование включает самостоя-
тельную разработку региональными и  му-
ниципальными органами власти основных 
целевых направлений устойчивого социаль-
но-экономического развития. В Ростовской 
области на основе Программы социально-
экономического развития разработано дере-
во целей стратегического развития региона 
до 2020 г. (см. рис. 3).

Процесс динамичного регулирования 
стратегического развития Ростовской обла-
сти предполагает участие в нем и местного 
сообщества. 

Анализируя опыт стратегического регу-
лирования в субъектах РФ, можно сделать 
вывод, что региональное стратегическое 
регулирование процессов социально-эко-
номического развития получает всё боль-
шее развитие в субъектах федерации. Опи-
раясь на теоретический инструментарий 
и практику принятия региональных управ-
ленческих решений, следует использовать 
аналоговую модель разработки стратегиче-
ских направлений развития региона. Меж-
региональные ассоциации экономического 
взаимодействия (МАЭВ) предполагают 
наличие в  современной России восьми 
территорий: «Северо-Запад», «Централь-
ная Россия», «Черноземье», «Ассоциация 
республик, краев и  областей Северного 
Кавказа», «Большая Волга», «Уральская 
ассоциация», «Сибирское соглашение», 
«Дальневосточная ассоциация». Данные 
ассоциации можно рассматривать как итог 
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объединенных решений субъектов РФ 
в  таких сферах, как рыночно-предприни-
мательская деятельность и  координация 
решений комплексных территориальных 
проблем районов. Межрегиональная ас-
социация экономического взаимодей-
ствия является инновационной формой 
экономического самоуправления крупных 
регионов, которая способствует терри-
ториальной экономической интеграции. 
Реформирование административно-тер-
риториального деления в  целях усиления 
государственного управления и  сохране-
ния территориальной целостности стра-
ны является требованием настоящего вре-

мени. Однако данному реформированию 
препятствует сложившаяся в современной 
России ситуация, характеризующаяся со-
циальными и межэтническими конфликта-
ми, сепаратистскими устремлениями реги-
ональных элит, различным экономическим 
развитием территории. 

Перед современной региональной тер-
риторией в  настоящее время стоит острая 
проблема выбора варианта дальнейшего 
развития. На настоящий момент считаем, 
что наиболее распространенными можно 
считать следующие сценарии развития: 
инерционный и сценарий устойчивого раз-
вития территории региона (табл. 1).

Рис. 3. Дерево целей стратегического развития Ростовской области до 2020 г.

Таблица 1
Сценарии эффективного развития региона

Инерционный сценарий Инновационный сценарий
Территория региона рассматривается как ре-
сурсно-сырьевая база 

Отказ от узкоотраслевого подхода к позиционированию на-
значения территории региона. Развитие собственных инте-
ресов сельских территорий, входящих в состав региона 

Сложившаяся моноструктура экономики без 
развития альтернативных видов деятельности

Диверсифицированная структура экономически, развитие 
системы промышленных, туристских и других кластеров 

Расширение производства за счет нанесения 
ущерба окружающей среде

Усиление охранных мероприятий по экологической без-
опасности региона, создание экологически чистого произ-
водства

Увеличение экспорта сырьевых ресурсов 
и продуктов с малой долей переработки

Активное внедрение на российские и  международные 
рынки региональных продуктов и услуг

П р и м е ч а н и е . Составлено авторами.
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Исходя из того, что в качестве генераль-
ной цели развития Ростовской области вы-
ступает переход к  устойчивому развитию, 
считаем, что наиболее перспективным явля-
ется инновационный сценарий, способству-
ющий комплексному и  стратегическому 
развитию региона. Возможное перспектив-
ное развитие Ростовской области во многом 
определяется выбранной альтернативной 
стратегией. Данная стратегия предполагает 
выбор стратегии развития на основе «вы-
соты» конкурентных преимуществ. Сово-
купность разрабатываемых стратегических 
конкурентных позиций региона можно 
представить в  виде матрицы стратегиче-
ских направлений (табл. 2). Напомним, что 
регионализацией называется построение 
структуры государственного пространства. 
Её можно рассматривать в  двух аспектах. 
В первом случае регионализация представ-
ляет собой процесс структуризации госу-
дарственного пространства. С другой сто-
роны – это результат этого процесса в виде 
гетерогенной горизонтальной структуры 
и определенной вертикальной иерархии.

Заключение
Анализ особенностей территориально-

го развития выявил факторы, влияющие на 
эффективность и согласование социально-
экономических интересов разных уровней 
управления. Выявлено множество осо-
бых региональных факторов повышения 
эффективности воспроизводства. Наи-
более часто встречающийся  – это фактор 
совершенствования территориальной 
структуры производства. Данный фактор 
опирается на комплексное социально-эко-
номическое развитие территории. Другим 
фактором, влияющим на эффективность 
стратегического развития региона, явля-
ется совершенствование организационной 
структуры управления на всех уровнях [8]. 
Следует заметить, что, совершенствование 
региональной структуры производства, 
эффективность развития инновационных 
региональных кластеров, а  также эффек-
тивное использование потенциала региона 

можно рассматривать в качестве стимулов 
ускорения развития всего государства. 
Так, приоритетной основой инфраструк-
турной и  территориальной сбалансиро-
ванности инвестиционного процесса Ро-
стовской области является формирование 
системы индустриальных парков на тер-
ритории региона. В июле 2013 г. был при-
нят областной закон «Об индустриальных 
парках в Ростовской области», в основе ко-
торого лежит формирование перечня пер-
спективных инвестиционных площадок 
для размещения индустриальных парков. 
Углубление специализации является еще 
одним из основных факторов повышения 
эффективности регионального воспроиз-
водства. В случае проведения политики 
обеспечения эффективной специализации 
региона необходимо определять ресурс-
ный потенциал, который необходимо со-
хранить в регионе и сделать его привлека-
тельным внутри территории. Обеспечение 
необходимыми для регионального разви-
тия недостающими ресурсоами является 
основным направлением регулирующей 
политики. Специализация является базо-
вой системой концентрации производства, 
которая выражает процесс сосредоточения 
производства на современных крупных 
предприятиях. Необходимым условием 
использования инновационной высоко-
производительной техники, использова-
ния эффективных форм специализации, 
кооперирования и  комбинирования явля-
ется именно повышение концентрации. 
Повышение эффективности воспроизвод-
ства зависит еще от одного немаловажного 
фактора – человеческих ресурсов. В целом 
имеют значение показатели распределения 
и перераспределения населения по терри-
тории региона. Для целей эффективности 
развития всех территорий региона боль-
шое значение имеют «групповые» формы 
высококонцентрированного расселения. 
Речь идет о  городских агломерациях. По-
вышению эффективности регионального 
производства в  настоящее время могут 
способствовать также инновационная 

Таблица 2
Матрица стратегических направлений развития территории

Виды рынков Высокие конкурентные 
преимущества

Средние конкурентные пре-
имущества

Низкие конкурентные 
преимущества

Перспективный рынок 1. Активный регионализм 2. Умеренный регионализм 3. Проблемная область
Стабильный рынок 4. Умеренный регионализм 5. Проблемная область 6. Активная регионали-

зация
Стагнирующий рынок 7. Проблемная область 8. Активная регионализация 9. Пассивная региона-

лизация

П р и м е ч а н и е . Составлено авторами.
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структура экономики, повышение уровня 
занятости в социальном секторе экономи-
ки региона: в науке, образовании, иннова-
ционной сферах.

Список литературы

1. Янгиров А.В., Юсупов К.Н. Анализ региональных 
аспектов воспроизводственного потенциала. / А.В. Янгиров, 
К.Н. Юсупов  // Региональная экономика: теория и практи-
ка. – 2008. – № 10. – С. 75 – 82.

2. Кисуркин А.А. Факторы, влияющие на инноваци-
онное развитие региона и  их классификация по уровням 
управления // Современные проблемы науки и  образова-
ния.  – 2012.  – № 2.; URL: https://science-education.ru/ru/
article/view?id=5762 (дата обращения: 05.03.2017).

3. Авраменко Ю.С. Условия и  факторы, влияющие на 
целевые установки инновационного развития региона  // 
Фундаментальные исследования. – 2014. – № 6–2. – С. 289.

4. Ахметова М.И., Семенова Е.В., Кирьянова А.А., 
Ланг П.А. Параметры социально-экономической среды, 

определяющие инновационное развитие региона // Управле-
ние экономическими системами. – 2015. – № 5.; URL: http://
uecs.ru/marketing/item/3639-2015-07-14-12-21-13 (дата обра-
щения: 10.03.2017).

5. Горбунов А.П. Концепция менеджмента как эконо-
мического отношения: законы менеджмента и способы со-
гласования интересов  / А.П. Горбунов  // Вестник ПГЛУ.  – 
Пятигорск, 2004.  – № 1.; URL: http://www.pglu.ru/upload/
iblock/817/kontseptsiya_menedzhmenta_kak.pdf (дата обра-
щения: 10.03.2017).

6. Официальный портал Правительства Ростовской об-
ласти. – URL://www.donland.ru/Donland/Pages/View.aspx?pag
eid=124053&mid=128713&itemId=127038 (дата обращения: 
10.07.2017).

7. Ткаченко Ю.Г. Современные проблемы системы тер-
риториального управления России / Ю.Г. Ткаченко // Изве-
стия ЮФУ. – 2011. – № 11 (124). – С. 81 – 85.

8. Олейникова И.Н. Воспроизводственный про-
цесс в  системе региональной экономики: инновацион-
ная составляющая и механизм управления (Структурный 
аспект): Автореф. дис. ... степ. док. экон. наук. – Ростов н/Д,  
2004. – 60 с. 



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2017 

357 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
УДК 330:308(571.16)

Статистический анализ влияния образования  
на благополучие старшего поколения Томской области

Барышева Г.А., Михальчук А.А., Недоспасова О.П., Беркалов С.В.,  
Задорожный В.Н., Терехина Л.И., Касати Ф.

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Томск,  
e-mail: 1ganb@tpu.ru, aamih@tpu.ru, olgaeconomy@mail.ru, berkalov@gmail.com,  

vzadoroj@tpu.ru, lyter@tpu.ru, casati@gmail.com

Настоящая статья посвящена изучению влияния уровня образования на благополучие старшего поко-
ления граждан Томской области. Представленные региональные оценки имеют особую значимость, так как 
население Томской области, как в целом, так и пожилые люди, традиционно обладает высоким образова-
тельным статусом. Связь образования с иными индикаторами благополучия старшего поколения позволяет 
оценить его влияние на качество жизни пожилого человека и выделить его особую роль среди приоритетных 
направлений, обеспечивающих непрерывное благополучие пожилых людей. Образование людей старшего 
поколения выявлялось на основе специально разработанной анкеты в ходе социологического опроса. В ста-
тье на основе применения методов математической статистики оценено различие в уровне образования по 
полу как незначимое, по месту проживания и по работе – как статистически значимое, выявлены значимые 
связи образования с 32 прочими ранговыми индикаторами благополучия, построена их 7-факторная модель, 
выделена высокозначимая связь между значениями индикатора образования и пятью факторными индикато-
рами, ранжированными по силе их связи с образованием: F6 (Умение использовать компьютер) > F7 (Чувство 
оптимизма) > F5 (Социальная активность) > F2 (Финансовые возможности) > F1 (Уровень навыка в использо-
вании компьютернх технологий). Проведен сравнительный анализ по показателю образования пенсионеров 
Томской области исходной региональной базы данных с базой Федерального комплексного статистического 
наблюдения условий жизни населения Томской области (354 респондента старше 55 лет) и получена оценка 
их незначимого различия (на уровне p > 0,10) как по ранговому критерию Манна – Уитни, так и по параме-
трическому t-критерию.

Ключевые слова: старшее поколение, образование, благополучие, статистические данные, многомерный 
статистический (дисперсионный, корреляционный, кластерный, факторный, 
регрессионный) анализ

Statistical analysis oF the impact oF education  
on the wellbeing oF senior citizens in Tomsk Region

Barysheva G.A., Mikhalchuk A.A., Nedospasova O.P., Berkalov S.V.,  
Zadorozhnyy V.N., Terekhina L.I., Kasati F.

National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: ganb@tpu.ru, aamih@tpu.ru, 
olgaeconomy@mail.ru, berkalov@gmail.com, vzadoroj@tpu.ru, lyter@tpu.ru, casati@gmail.com

The article studies the impact of educational level on the wellbeing of the senior citizens in Tomsk region. 
Proposed regional assessments are oF particular importance as the population of Tomsk region in general as well 
as the senior citizens traditionally has high educational status. The connection of education with other wellbeing 
indicators of the senior citizens allows estimating its impact on the life quality and highlight sits special role among 
the priorities ensuring continuous wellbeing of the senior citizens. Education background of the older generation was 
defined on the basis of a specially designed questionnaire during a sociological survey. On the basis of mathematical 
statistical methods the authors evaluated the differences in the level of education by gender as insignificant, by the 
place of residence and occupation – as statistically significant, revealed significant connections of education with 
32 other rank indicators of wellbeing, constructed their 7-factor model, identified highly significant correlation 
between the values ​​of the education indicator and 5 factor indicators ranked by the strength of their connection 
with education: F6 (the ability to use a computer) > F7 (a sense of optimism) > F5 (social activity) > F2 (Financial 
opportunities) > F1 (the level of skill in using computer technologies). A comparative analysis of education 
of Tomsk region pensioners as original regional database with the database of the Federal complex statistical 
monitoring of living conditions of the population in Tomsk region (354 respondents older than 55 years) was made 
and the estimation of their insignificant difference (at the level of p > 0,10) both by rank Mann-Whitney test and by 
parametric t-criterion was received.

Keywords: the senior citizens, education, wellbeing, social activity, statistical data, multivariate statistical (dispersive, 
correlation, cluster, factor, regression) analysis

В современном мире проблема измере-
ния взаимосвязи между оценками населе-
нием своего уровня образования и субъек-
тивным представлением о  благополучии 
является одной из основных при форми-
ровании надежной системы показателей, 

используемых для оценки непрерывного 
благополучия населения. Особенно остро 
этот вопрос стоит для людей пожилого воз-
раста. Это связано с тем, что пожилые люди 
представляют в  современном мире самую 
быстрорастущую возрастную группу. По 
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оценкам ООН каждую секунду 2 челове-
ка достигают возраста 60 лет. В настоящее 
время пожилых  – больше, чем детей до 
5  лет, а к  2050 г. их количество превысит 
численность детей и подростков в возрасте 
до 15 лет [14]. По мировым меркам Россия 
относится к  интенсивно стареющим со-
обществам: по данным за 1 квартал 2016 г. 
численность людей в возрасте выше трудо-
способного составляет 24 % населения [6]. 
В Томской области в  старшей возрастной 
группе находится каждый пятый житель, 
при этом доля лиц в возрасте старше 60 лет 
стабильно растет [4].

Оценка влияния уровня образования на 
благополучие граждан старшего поколения 
представляет особый интерес для Томской 
области, традиционно имеющей очень вы-
сокий образовательный статус населения 
в  целом. Еще с  советских лет область яв-
ляется одним из признанных российских 
лидеров по численности студентов вузов 
на 10 000 населения, уступая только феде-
ральным городам. По данному показателю 
Томская область превышает средние по 
РФ значения более чем в полтора раза  [7]. 
Доля населения с  высшим образованием 
в Томской области составляет 32 %, что зна-
чительно превышает средний общероссий-
ский показатель в 23 % [10].

Интерес исследователей к оценке взаи-
мосвязи межу уровнем образования и субъ-
ективным представлением пожилых людей 
о своём благополучии вызван большим объ-
емом статистических оценок и научных ис-
следований в  данной сфере, характерных 
как для ведущих стран ОЭСР [1], так и для 
России  [15], а  также для иных стран с до-
гоняющей экономикой [11].

Исследования в  данной области про-
водятся в  основном на международном 
уровне, охватывая, как правило, большое 
количество государств, хотя статистиче-
ские данные собираются также и  по реги-
ональному принципу  [8]. Для Российской 
Федерации в  силу значительных различий 
в уровне жизни населения в целом и пожи-
лых людей в частности чрезвычайно важен 

региональный аспект подобных исследо-
ваний, позволяющий получать сопостави-
мые оценки для людей старших возрастных 
групп, проживающих в различных районах 
страны [3, 5, 9].

Изменение возрастной структуры со-
временного общества, обусловленное не-
уклонным возрастанием доли пожилых 
людей в  структуре населения, требует 
принципиальных изменений в  социально-
экономической политике, необходимости 
отражения в ней мер, ориентированных на 
удовлетворение особых потребностей лю-
дей старшего возраста. Новые социально-
экономические решения, в  том числе на 
региональном уровне, должны быть ориен-
тированы на поддержку развития человека 
на протяжении всей его жизни, в том числе 
на создание условий для повышения благо-
получия пожилых людей. 

Целью настоящей работы является 
установление характера и  устойчивости 
связей между показателями, характеризу-
ющими уровень образования пенсионеров 
Томской области и субъективными оценка-
ми пожилыми людьми собственного благо-
получия. С учетом ограниченности факти-
ческой базы по параметрам благополучия 
пожилых людей в РФ, в том числе в регио-
нальном разрезе, сотрудниками Междуна-
родной научно-образовательной лаборато-
рии технологий улучшения благополучия 
пожилых людей, созданной при финансо-
вой поддержке Министерства образования 
и  науки Российской Федерации на базе 
Томского политехнического университета, 
было проведено специальное социологи-
ческое исследование. 

Материалы и методы исследования
В ходе исследования было опрошено 400 пенси-

онеров Томской области, проживающих в пяти насе-
ленных пунктах и трех районах. Анкета включала 78 
вопросов, отражающих социальные, экономические, 
психологические и физиологические характеристики 
пенсионеров. Список вопросов анкеты (с выбором 
только одного варианта индикатора), по которым 
проводится анализ данных, измеренных по ранговой 
шкале, представлен в табл. 1.

Таблица 1
Структура анкетных данных социологического опроса на примере образования

№ 
вопроса

Вопрос Вариант ответа
(уровень образования)

Код ответа Ранг
ответа

№ 68 Какое у Вас образование? Имею ученую степень О1 1
Высшее О2 2

Среднее специальное О3 3
Среднее О4 4

Неполное среднее О5 5



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2017 

359 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
Для исследования данных социологического об-

следования используются методы статистического 
анализа (дисперсионного, корреляционного, кластер-
ного, факторного, регрессионного) [2, 13]. 

Следует заметить, что совокупность статистиче-
ских характеристик и  методов, которые могут быть 
применены для обработки анкетных данных, опреде-
ляется однозначно типом измеряемой шкалы (номи-
нальные, порядковые, интервальные). 

Для номинальных (категориальных) перемен-
ных, характеризующих значения качественных при-
знаков (пол людей, названия населенных пунктов, 
и т.п.), используются следующие статистические опе-
рации: расчет частот (удельных весов) объектов дан-
ной категории; определение моды изучаемого призна-
ка; применение различных методов статистического 
анализа, основанных на оперировании частотами (та-
блицами сопряженности),  – критерия согласия Хи-
квадрат для анализа связей между номинальными 
признаками и др. [12].

Для наиболее распространенных порядковых 
(ранговых) переменных, характеризующих возраста-
ние или убывание степени проявления измеряемого 
свойства и  допускающих ранжирование (упорядо-
чивание) категорий объектов, используют ранговые 
(непараметрические) характеристики: медиану в  ка-
честве средней оценки, процент или в качестве меры 
рассеяния, ранговый коэффициент корреляции Спир-
мена в качестве меры связи двух признаков; ранговые 
критерии в качестве критериев проверки статистиче-
ских гипотез, например, ранговый критерий Манна – 
Уитни при проверке гипотезы об однородности двух 
выборок или критерий Краскела – Уоллиса для про-
верки гипотезы об однородности более двух выборок. 
Измеренные в ранговой (порядковой) шкале порядко-
вые переменные позволяют ранжировать (упорядо-

чить) объекты, указав, какие из них в  большей или 
меньшей степени обладают качеством, выраженным 
данной переменной. Однако они не позволяют ска-
зать «на сколько больше» или «на сколько меньше». 

Для интервальных переменных, характеризую-
щих количественно объекты с  помощью общей для 
всех объектов единицы измерения (возраст респон-
дента, его зарплата и  т.п.), используется параметри-
ческие характеристики: среднее арифметическое 
в  качестве средней оценки, дисперсия  – для оценки 
разброса, коэффициент линейной корреляции Пирсо-
на – для оценки величины статистической связи меж-
ду переменными; а также параметрические критерии, 
основанные на сравнении параметрических характе-
ристик: t-критерий Стьюдента, основанный на срав-
нении средних при проверке гипотезы об однородно-
сти двух выборок или F-критерий параметрического 
дисперсионного анализа, основанный на сравнении 
дисперсий, при проверке гипотезы об однородности 
более двух выборок; кластерный и  факторный ана-
лизы системы корреляционно связанных признаков 
(переменных), кластеризация (кластерный анализ) 
респондентов по совокупности признаков на основа-
нии параметрического дисперсионного анализа и т.д. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Общее распределение респондентов по 
уровню образования представлено на рис. 1.

Согласно рис. 1 имеют высшее или 
среднее специальное образования 69 % пен-
сионеров Томской области.

Числовые характеристики распреде-
ления образования по уровням (О1  – О5) 
представлены в табл. 2.

Рис. 1. Гистограмма частот образования

Таблица 2
Параметры распределения образования по уровням

Индикатор Объем выборки Среднее Медиана Мин Макс Станд. отклон. Асимметрия Эксцесс
№ 68 400 3,090 3 1 5 0,935 0,430 –0,516
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Рассмотрим проверку гипотез об одно-

родности образования по номинальным 
индикаторам, а  также связи образования 
с прочими ранговыми индикаторами благо-
получия старшего поколения Томской об-
ласти на основе непараметрических (ранго-
вых) критериев.

H1: Образование мужчин (М) и женщин 
(Ж) различается.

Согласно распределениям образования 
по уровням для мужчин (36 %) и  женщин 
(64 %) основное различие касается уров-
ней О2 (высшее образование) и О3 (среднее 
специальное образование). Среди мужчин 
чаще встречаются с высшим образованием 
(35 % с О2 и 29 % с О3), а среди женщин – 
со средним специальным (25 % с О2 и 48 % 
с  О3). Однако эти различия оцениваются 
незначимыми (на уровне p > 0,10) согласно 
ранговому критерию Манна – Уитни (рис. 2).

H2: Образование в разных местах про-
живания (МП) различается.

Непараметрический (ранговый) крите-
рий Краскела – Уоллиса выделяет 3 группы 
мест проживания, однородные по образо-
ванию, Томск, Асино {ТА  – 56 % респон-
дентов}, Северск {Сев  – 14 %}, Каргасок, 
Teгульдет, Томский, Асиновский, Карга-
сокский районы {Рн  – 30 %} и оценивает 
различие между образованием в  разных 
местах проживания как статистически зна-
чимое (на уровне 0,050 > p ≈ 0,007 > 0,005) 
за счет сильно значимого (на уровне 
0,0050 > p ≈ 0,0009 > 0,0005) отличия об-
разования Сев от Рн и слабо значимого (на 
уровне 0,10 > p > 0,05) отличия образова-
ния ТА от Рн и Сев (рис. 2).

H3: Образование работающих (Работа, 
Да – 33 %) и неработающих (Работа, Нет – 
67 %) пенсионеров различается.

На основании рангового критерия 
Манна  – Уитни эти различия оценивают-
ся как статистически значимые (на уровне 
0,050 > p ≈ 0,010 > 0,005) (рис. 2).

                        

      

Рис. 2. Сравнение образования по номинальным индикаторам Пол, МП, Работа.  
Примечание. По ранговой шкале: квадраты – медианы,  

прямоугольники – 25–75 % квартильный размах, усы – полный размах
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H4: Образование работающих и нерабо-

тающих пенсионеров в разных местах про-
живания (МП*Раб) различается.

Непараметрический (ранговый) кри-
терий Краскела  – Уоллиса оценивает раз-
личие между образованием работающих 
и  неработающих пенсионеров в  разных 
местах проживания как сильно значимое 
(на уровне 0,0050 > p ≈ 0,0040 > 0,0005) 
за счет сильно значимого (на уровне  

0,0050 > p ≈ 0,0013 > 0,0005) отличия образо-
вания работающих Томска и Асино (ТА*Да – 
19 %) от неработающих в районах (Рн*Нет – 
20 %), и статистически значимого (на уровне 
0,050 > p ≈ 0,008 > 0,005) отличия образова-
ния работающих Северска (Сев*Да – 4 %) от 
Рн*Нет и статистически значимого (на уров-
не 0,050 > p ≈ 0,032 > 0,005) отличия образо-
вания работающих в районах (Рн*Да – 10 %) 
от Рн*Нет (рис. 2).

Таблица 3
Категории значимости парных коэффициентов корреляции 

Категория
значимости

Незначимо Слабо 
значимо

Статистически 
значимо

Сильно
 значимо

Высоко 
значимо

Уровень
значимости

p > 0,10 0,10 > p > 0,05 0,05 > p > 0,005 0,005 > p > 0,0005 0,0005 > p

Коэффициент
корреляции

r, R < 0,08 0,08 < r, 
R < 0,10

0,10 < r, 
R < 0,14

0,14 < r, 
R < 0, 17

r, R > 0, 17

Таблица 4
Матрица парных коэффициентов корреляций непараметрического (рангового)  
Спирмена R и параметрического Пирсона r между индикатором образования  

и прочими индикаторами благополучия старшего поколения
№ в ан-

кете
Смысловое содержание индикатора R r

№ 1 С каким настроением Вы смотрите в будущее? 0,28 0,27
№ 6 Удовлетворены ли Вы жилищными условиями? 0,12 0,11

№ 7_2 Имеется ли у Вас в собственности компьютер (ноутбук)? 0,21 0,21
№ 7_3 Имеется ли у Вас в собственности смартфон (планшет)? 0,14 0,16
№ 13 Как Вы оцениваете Ваше здоровье? 0,14 0,12

№ 32_2 Использование банковских услуг 0,24 0,24
№ 32_5 Использование культурно-досуговых услуг 0,19 0,19
№ 32_7 Использование платных бытовых услуг 0,138 0,138
№ 34 Членство в каких-либо общественных организациях 0,16 0,143

№ 36_3 Участие в защите окружающей среды 0,16 0,16
№ 37_3 Общение с политиком или гос. чиновником 0,13 0,12
№ 53_1 Желание пользоваться информационными технологиями 0,13 0,12
№ 56_3 Общение с родными (друзьями) в социальных сетях 0,23 0,21
№ 60_1 Финансовые возможности путешествовать 0,29 0,31
№ 60_2 Финансовые возможности оплачивать мед. услуги 0,23 0,24
№ 60_4 Финансовые возможности покупать качественные продукты 0,20 0,20
№ 60_5 Финансовые возможности сменить бытовую технику 0,15 0,15
№ 61 Умение использовать современные компьютерные устройства и технологии 0,41 0,40

№ 62_1 Как часто Вы используете компьютер, ноутбук? 0,42 0,41
№ 62_2 Как часто Вы используете планшет, смартфон? 0,20 0,19
№ 62_3 Как часто Вы используете мобильный телефон? 0,19 0,18
№ 62_4 Как часто Вы используете интернет? 0,41 0,40
№ 63_1 Уровень Вашего навыка в общении в социальных сетях 0,32 0,32
№ 63_2 Уровень навыка в поиске нужной информации в Интернете 0,36 0,35
№ 63_3 Уровень навыка в интернет-покупках, оплачивании счета 0,24 0,25
№ 63_4 Уровень навыка в скачивании фильмов, музыки 0,25 0,26
№ 63_5 Уровень навыка в использовании электронной почты 0,32 0,32
№ 63_6 Уровень навыка в общении по скайпу 0,32 0,31
№ 63_7 Уровень навыка в игре в компьютерные игры 0,21 0,22
№ 63_8 Уровень навыка в отправлении смс сообщения по мобильному телефону. 0,31 0,29
№ 74 Доход Вашей семьи на одного члена в месяц 0,30 0,30
№ 75 Материальное положение 0,27 0,24
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H5: Образование имеет значимые кор-

реляционные связи с  прочими ранговыми 
индикаторами благополучия старшего по-
коления Томской области.

Для переменных, измеренных в  по-
рядковой шкале, имеются свои типы 
корреляции, позволяющие оценить за-
висимости. Статистика R Спирмена для 
ранговых переменных может рассматри-
ваться как прямой аналог статистики r 
Пирсона для переменных, измеренных 
в  количественных шкалах. Рассмотрим 
основную гипотезу о  корреляционной 
связи индикатора образования с  прочи-
ми индикаторами благополучия старше-
го поколения. Корреляционный анализ 
этих показателей выявил разные уровни 
значимости (табл. 3) корреляционных 
связей разных пар показателей, один из 
которых – образование (табл. 4).

Следует заметить, что разница между 
R и r максимум в 0,03 оценивается в дан-
ном случае (400 респондентов) как не-
значимая (на уровне p > 0,10). Данное 
обстоятельство позволяет применить па-
раметрический кластерный анализ инди-
каторов, имеющих значимую корреляци-
онную связь с  индикатором образования, 

на основе корреляционного расстояния 
(1 – r Пирсона) в качестве меры близости 
индикаторов. При этом в качестве правила 
объединения кластеров использован метод 
Варда на основе параметрического диспер-
сионного анализа. Графические результаты 
кластеризации таких индикаторов (табл. 4) 
представлены на дендрограмме (рис. 3). 
Устойчивыми относительно правила объе-
динения кластеров (методы Варда, полной 
связи) можно считать формирование семи 
корреляционно связанных групп индикато-
ров, обозначенных F1 – F7. 

Кластерный анализ позволяет выяв-
лять значимые (1 – r ≤ 1 – 0,1 = 0,9 – кри-
тическое значение для группы из 400 ре-
спондентов при уровне значимости 0,05) 
кластеры индикаторов табл. 4, т.е. факто-
ры для построения базиса пространства 
индикаторов табл. 4. С помощью фактор-
ного анализа методом главных компонент 
построена 7-факторная модель индикато-
ров табл. 5. Жирным шрифтом выделены 
наиболее значимые факторные нагрузки, 
которые позволяют по совокупности по-
казателей интерпретировать значимые 
факторы. В нижней строке приведены ве-
совые коэффициенты факторов. 

Рис. 3. Дендрограмма корреляционной матрицы индикаторов табл. 4
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Таблица 5

Факторные нагрузки индикаторов табл. 4

Индикатор F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

№ 74 0,233 0,477 –0,030 0,455 0,053 –0,019 0,268
№ 75 0,096 0,658 –0,009 0,268 0,057 0,088 0,122
№ 1 –0,062 0,188 0,097 –0,026 0,158 0,169 0,629
№ 6 –0,143 0,148 –0,086 0,297 0,050 0,041 0,482

№ 7_2 0,286 –0,054 0,400 0,133 0,036 0,452 0,075
№ 7_3 0,073 –0,031 0,156 0,681 0,033 0,244 –0,004
№ 13 0,126 –0,011 0,167 –0,068 –0,047 –0,002 0,708

№ 32_2 0,140 0,231 0,590 –0,112 0,095 0,050 0,194
№ 32_5 0,073 0,085 0,649 0,030 0,062 0,077 0,152
№ 32_7 0,146 0,108 0,556 0,256 0,225 –0,024 –0,042

№ 34 0,079 –0,046 0,086 0,055 0,703 –0,024 0,179
№ 36_3 –0,027 –0,134 –0,021 –0,280 0,588 0,246 0,018
№ 37_3 0,122 0,216 0,113 0,164 0,579 –0,105 –0,183
№ 53_1 0,140 0,066 0,594 –0,016 –0,110 0,204 0,004
№ 56_3 0,336 –0,103 0,492 0,256 0,013 0,364 0,023
№ 60_1 0,299 0,517 0,004 –0,023 0,046 0,267 0,179
№ 60_2 0,264 0,613 0,117 –0,034 –0,045 0,092 –0,015
№ 60_4 0,088 0,649 0,119 0,020 0,139 0,046 –0,039
№ 60_5 0,136 0,629 0,138 –0,156 –0,267 0,131 0,049

№ 61 0,572 0,109 0,078 0,051 0,039 0,679 0,091
№ 62_1 0,530 0,081 0,088 0,120 –0,004 0,743 0,058
№ 62_2 0,232 0,110 0,005 0,571 –0,054 0,420 –0,158
№ 62_3 0,053 0,259 0,090 –0,261 0,178 0,403 –0,113
№ 62_4 0,553 0,098 0,077 0,149 –0,017 0,719 0,026
№ 63_1 0,866 0,075 0,122 0,070 –0,013 0,227 0,009
№ 63_2 0,837 0,130 0,093 0,005 0,020 0,371 0,005
№ 63_3 0,872 0,067 0,013 0,027 0,000 –0,002 –0,009
№ 63_4 0,860 0,063 0,060 0,039 0,031 0,042 0,042
№ 63_5 0,861 0,048 0,066 0,091 0,026 0,173 –0,005
№ 63_6 0,824 0,056 0,073 0,054 –0,007 0,297 –0,045
№ 63_7 0,760 0,052 –0,064 –0,016 0,166 –0,015 0,052
№ 63_8 0,644 0,128 0,154 –0,134 –0,010 0,154 0,081
Expl.Var 6,965 2,569 2,064 1,605 1,529 3,008 1,537
Prp.Totl 0,211 0,078 0,063 0,049 0,046 0,091 0,047

Примененный метод главных компонент 
является обобщением корреляционно-ре-
грессионного анализа на случай системы 
многих индикаторов, среди которых не все 
являются линейно независимыми друг отно-
сительно друга. Если существуют зависимые 
между собой (коррелированные) величины, 
то их можно исключить переходом к новым 
«главным» и  «некоррелированным» пере-
менным величинам (факторам Fk). На про-
стейшем примере системы двух случайных 
величин зависимость между переменными 
можно обнаружить с  помощью диаграммы 
рассеяния. Полученная путем подгонки ли-
ния регрессии дает графическое представ-
ление зависимости. Если определить новую 
переменную на основе линии регрессии, 
изображенной на этой диаграмме, то такая 

переменная будет включать в себя наиболее 
существенные черты обеих переменных. 
Фактически, происходит сокращение числа 
переменных и замена двух одной. Отметим, 
что новая переменная (фактор) в  действи-
тельности является линейной комбинацией 
двух исходных переменных. Пример, в кото-
ром две коррелированные переменные объ-
единены в один фактор, показывает главную 
идею анализа главных компонент. Если при-
мер с  двумя переменными распространить 
на большее число переменных, то вычисле-
ния становятся сложнее, однако основной 
принцип представления двух или более за-
висимых переменных одним фактором оста-
ется в силе. В том случае, когда имеются три 
коррелированные переменные, можно по-
строить 3-х мерную диаграмму рассеяния 
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точно так же, как в случае двух переменных 
плоскую диаграмму рассеяния. Снова мож-
но построить прямую регрессии, но уже 
в трехмерном пространстве. Для случая бо-
лее трех переменных становится невозмож-
ным представить точки на диаграмме рассе-
яния, однако логика вращения осей с целью 
максимизации дисперсии нового фактора 
остается прежней. После того, как вы нашли 
линию, для которой дисперсия максималь-
на, вокруг нее остается некоторый разброс 
данных, на основании которого повторяется 
процедура выделения направления макси-
мальной остаточной дисперсии. В анализе 
главных компонент именно так и  делается: 
после того, как первый фактор выделен, то 
есть после того, как первая линия проведена, 
определяется следующая линия, максими-
зирующая остаточную вариацию (разброс 
данных вокруг первой прямой), и т.д. Таким 
образом, последовательно выделяются фак-
торы, один за другим. Так как каждый по-
следующий фактор определяется так, чтобы 
максимизировать изменчивость, оставшу-
юся от предыдущих, то факторы оказыва-
ются независимыми друг от друга, то есть 
некоррелированными или ортогональными. 
Результатом будет новый факторный набор 
переменных (главных компонент Fk), ко-
торые являются не коррелирующими и  ли-
нейными комбинациями первоначальных 
индикаторов. В основном процедура выде-
ления главных компонент подобна враще-
нию, максимизирующему дисперсию (вари-
макс) исходного пространства индикаторов. 
Например, на диаграмме рассеяния можно 
рассматривать прямую регрессии как новую 
(факторную) ось. Этот тип вращения назы-
вается вращением, максимизирующим дис-
персию, так как цель вращения заключается 
в  максимизации дисперсии (изменчивости) 
новой переменной (фактора) и минимизации 
разброса вокруг нее. Новый набор фактор-
ных осей, проходящих через центр обла-
ка точек исходного пространства, получен 
в  пространстве меньшей размерности. Гео-
метрически цель состоит в том, чтобы полу-
чить набор ортогональных факторных век-
торов, где каждый вектор образует прямую 
линию в векторном пространстве исходных 
переменных. Эти векторы называются осями 
факторов и в дальнейшем используются для 
вычисления факторных координат точек на-
блюдений, что позволяет классифицировать 
наблюдения по категориям. 

Факторный анализ является естествен-
ным обобщением и  развитием метода глав-
ных компонент. Если объект описывается 
с  помощью системы индикаторов, то в  ре-
зультате действия метода получается мате-
матическая модель, зависящая от меньше-

го числа переменных (факторов). При этом 
предполагается, что на исходные измеряемые 
данные оказывает влияние небольшое число 
латентных (скрытых) признаков (факторов). 
Цель факторного анализа заключается в вы-
явлении этих скрытых характеристик (факто-
ров) и оценивании их числа. Факторный ана-
лиз преследует две главные цели: сокращение 
числа индикаторов (редукция данных) и опре-
деление структуры взаимосвязей между ин-
дикаторами, т.е. классификация индикаторов. 
Поэтому факторный анализ используется или 
как метод сокращения данных или как метод 
классификации. Факторный анализ как метод 
редукции данных основан на использовании 
зависимости между индикаторами: вводится 
новая переменная (фактор) на основе регрес-
сии, то есть включающая в себя наиболее су-
щественные черты исходных индикаторов, 
так что ее использование (замена нескольких 
старых коррелированных индикаторов од-
ной новой переменной (фактором)) приводит 
к сокращению числа переменных. При этом 
новый фактор представляется линейной ком-
бинацией исходных индикаторов. Принцип 
представления двух или более зависимых 
переменных одним фактором демонстрирует 
главную идею факторного анализа или, более 
точно, анализа главных компонент. После вы-
деления первого фактора, то есть построения 
первой линии регрессии, для которой диспер-
сия максимальна, определяется следующая 
линия, максимизирующая остаточную вариа-
цию (разброс данных вокруг первой прямой), 
то есть выделяется второй фактор, и т.д. Фак-
торы выделяются один за другим так, чтобы 
максимизировать изменчивость, оставшуюся 
от предыдущих, то есть оказываются неза-
висимыми друг от друга. Другими словами, 
некоррелированными или ортогональными. 
Отметим, что в процессе последовательного 
выделения факторов они включают в себя все 
меньше и  меньше изменчивости. Решение 
о  том, когда следует остановить процедуру 
выделения факторов, главным образом зави-
сит от точки зрения на то, что считать малой 
«случайной» изменчивостью. Это решение 
достаточно произвольно, однако имеются не-
которые общие рекомендации, позволяющие 
рационально выбрать число факторов: кри-
терий накопленной или кумулятивной дис-
персии, критерий Кайзера, критерий камени-
стой осыпи, содержательная интерпретация 
полученного решения. Поэтому обычно ис-
следуется несколько решений с  большим 
или меньшим числом факторов (факторных 
моделей), и затем выбирается одно наиболее 
«осмысленное». Факторный анализ как метод 
классификации основан на оценках корреля-
ций (факторных нагрузок) между исходными 
индикаторами и  факторами (или «новыми» 
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переменными) в  рамках выбранной фактор-
ной модели и  позволяет узнать значимость 
факторов, то есть можно ли интерпретировать 
их разумным образом и как это сделать. Фак-
торные нагрузки можно изобразить в  виде 
диаграммы рассеяния, на которой каждая ис-
ходная переменная (индикатор) представлена 
точкой в координатах «факторные нагрузки». 
Можно повернуть оси в любом направлении 
без изменения относительного положения 
точек; однако действительные координаты 
точек, то есть факторные нагрузки, должны, 
без сомнения, меняться. Одним из типич-
ных методов вращения является варимакс, 
описанный выше. Целью вращения является 
получение понятной (интерпретируемой) ма-
трицы нагрузок, то есть факторов, которые 
ясно отмечены высокими нагрузками для не-
которых переменных и низкими – для других, 
что и  позволяет провести классификацию 
переменных. 

Факторные индикаторы, построенные 
по индикаторам табл. 4, проинтерпретиро-
ваны в табл. 6.

В результате проведения факторного 
анализа из 32 исходных индикаторов сфор-
мировано 7 значимых факторов. 

Для оценки тесноты связи между стандар-
тизированными значениями индикатора обра-

зования № 68ст и факторными индикаторами 
построим множественную регрессию:

№ 68cт = 
7

1

.k k
k

b F
=

⋅∑
Оценки частных коэффициентов корре-

ляции (bk) № 68ст и факторными индикато-
рами, а также значимости (pk) их отличия от 
ноля приведены в табл. 7.

Согласно табл. 7, № 68 ст связано высо-
ко значимо (на уровне 0,00050 > p) только 
с 5 из 7 факторных индикаторов (F1, F2, F5, 
F6, F7) и  незначимо (на уровне p > 0,10)  – 
с  2-мя (F3, F4). Причем рассмотрение ре-
грессии в  стандартизированной шкале по-
зволяет ранжировать факторы по силе их 
связи с образованием: F6 > F7 > F5 > F2 > F1.

Представляет интерес сравнительный 
анализ по показателю образования пенсио-
неров Томской области разных баз данных: 
выше рассмотренной Томск  – 400 2015 г. 
(T15) и  «Комплексное обследование ус-
ловий жизни» по Томской области (К14) 
в  рамках Федерального комплексного ста-
тистического наблюдение октября 2014 г. 
условий жизни населения Томской области, 
в  котором участвовали 354 респондента 
старше 55 лет [2].

Таблица 7
Multiple Regression Results№ 68сt and Fk (k = 1, 2, …,7)

№ 68ст bk Std.Err.bk tk(392) pk-value
F1 0,235 0,038 6,247 0,000
F2 0,265 0,038 7,047 0,000
F3 0,010 0,038 0,257 0,797
F4 0,038 0,038 1,018 0,309
F5 0,282 0,038 7,476 0,000
F6 0,388 0,038 10,302 0,000
F7 0,294 0,038 7,808 0,000

Таблица 6
Значимые взвешенные факторы, построенные по индикаторам табл. 4 

№ Код фактора Вес Интерпретация факторов
F1 № 63_1-8 + № 61 + № 62_1,4 0,211 Уровень навыка в  использовании современных 

компьютерных устройств и технологий
F2 № 75 + № 60_2,4,5 + № 60_1 + № 74 0,078 Наличие финансовых возможностей
F3 № 32_2,5,7 + № 53_1 + № 56_3 + № 7_2 0,063 Использование финансовых возможностей
F4 № 7_3 + № 62_2 + № 74 0,049 Использование собственного планшета, смартфона
F5 № 34 + № 36_3 + № 37_3 0,046 Социальная активность
F6 № 61 + № 62_1,4 + № 62_2,3 + № 7_2 0,091 Умение использовать компьютер, ноутбук, ин-

тернет, смартфон, мобильный телефон
F7 № 1 + № 13 + № 6 0,047 Чувство оптимизма (на основе удовлетворенно-

сти здоровьем и жилищными условиями)
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Таблица 8

Структура анкетных данных социологического опроса на примере показателя 
образования базы данных К14

№ 
вопроса

Вопрос Вариант ответа
(уровень образования )

Ранг
ответа

I07_01 Какое
 образование 
Вы имеете?

Послевузовское 1
Высшее бакалавриат 2
Высшее специалитет, магистратура 3
Неполное высшее (незаконченное высшее) – оконченные 3 курса и более 4
Среднее профессиональное 5
Начальное профессиональное 6
Среднее общее 7
Основное общее 8
Не имеете основного общего 9

Так как опросы проводят разные науч-
ные группы и с разными целями, то разли-
чия в  формулировках и  ранжировании от-
ветов в подобных случаях – обычное дело. 
Тем не менее, несмотря на указанные раз-
личия, а также годовую разницу проведения 
опросов, сделана попытка сравнить данные 
выборки по показателю образования. При 
этом шкала ответов на вопрос I07.01 (К14) 
приведена в соответствии с № 68 (T15) по-
средством объединения ответов 2-го + 3-го, 
4-го + 5-го + 6-го и 8-го + 9-го (табл. 8).

Заметим, что, согласно теории измери-
тельных шкал, оценочная шкала уровней 
образования относится к  типу порядковых 
шкал, позволяющих ранжировать (упорядо-
чить) объекты, оценить качественнорезуль-
таты на уровне отношений «<», « > « и «=», 
но не допускающих возможности введения 
эталонной единицы измерений образова-
ния для количественного измерения разли-
чий объектов, то есть оценочная шкала не 
является числовой измерительной шкалой. 
Поэтому в  оценочной шкале использова-
ние операции среднего арифметического (и 
прочих конкретных математических фор-
мул) для сравнения является некорректным. 
В оценочной шкале обоснованным является 
использование медианы в качестве средней 
оценки. В связи с этим для сравнения рас-
сматриваемых выборок предлагается ис-
пользовать ранговые (непараметрические) 
критерии, основанные на рангах, а  не на 
средних значениях.Однако полностью иг-
норировать средние арифметические неце-
лесообразно из-за их привычности и  рас-
пространенности. Поэтому представляется 
рациональным использовать одновременно 
оба метода – и метод средних арифметиче-
ских рангов (баллов), и  метод медианных 
рангов. Такая рекомендация находится в со-
гласии с  общенаучной концепцией устой-
чивости, рекомендующей применять раз-

личные методы для обработки одних и тех 
же данных с  целью выделить выводы, по-
лучаемые одновременно при разных мето-
дах. Поэтому в  данной работе проводится 
сопоставление результатов исследования 
непараметрическими и  параметрическими 
критериями.

В данном случае различия между № 68 
и I07.01 оцениваются незначимыми как по 
ранговому критерию Манна  – Уитни (на 
уровне p ≈ 0,46 > 0,10), так и по параметри-
ческому t-критерию Стьюдента (на уровне 
p ≈ 0,29 > 0,10). 

Выводы
Проведен многомерный статистиче-

ский анализ влияния уровня образования 
на благополучие старшего поколения Том-
ской области. На основе непараметриче-
ских (ранговых) критериев дисперсионного 
анализа оценено различие образования по 
полу как незначимое, по месту проживания 
и по работе – как статистически значимое.
Корреляционный анализ выявил значи-
мые связи уровня образования пожилых 
людей с  32 прочими ранговыми индикато-
рами благополучия старшего поколения 
Томской области. С помощью факторного 
анализа методом главных компонентов по-
строена 7-факторная модель индикаторов, 
имеющих значимую корреляционную связь 
с индикатором образования. Регрессионный 
анализ оценил как высоко значимую связь 
между значениями индикатора уровня об-
разования и  пятью факторными индикато-
рами, ранжированными по силе их связи 
с  образованием: F6 (Умение использовать 
компьютер) > F7 (Чувство оптимизма) > F5 
(Социальная активность) > F2 (Финансовые 
возможности) > F1 (Уровень навыка в  ис-
пользовании компьютерными технологи-
ями). Проведен сравнительный анализ по 
показателю образования пенсионеров Том-
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ской областии сходной базы данных с базой 
Федерального комплексного статистическо-
го наблюдения октября 2014 г. условий жиз-
ни населения Томской области (354 респон-
дента старше 55 лет) и получена оценка их 
незначимого различия (на уровне p > 0,10) 
как по ранговому критерию Манна – Уитни, 
так и по параметрическом уt-критерию.

Эта работа была выполнена авторами 
в сотрудничестве с Томским политехниче-
ским университетом в рамках проекта по 
оценке и повышению социального, экономи-
ческого и эмоционального благополучия по-
жилых людей в  соответствии с Соглаше-
нием № 14.Z50.31.0029.
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ НИВЕЛИРОВАНИЯ ГЕТЕРОГЕННОСТИ  

ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА
Гатауллин Р.Ф., Каримов А.Г.

ФГБУН «Институт социально-экономических исследований» Уфимского научного центра 
Российской академии наук, Уфа, e-mail: albn82@mail.ru

В настоящей работе представлен анализ существующих подходов к исследованию нивелирования ге-
терогенности экономического пространства. Показано использование понятия нивелирования в различных 
направлениях экономического анализа. Систематизированы подходы различных авторов к проблеме. Рас-
крыты цели, задачи и механизм нивелирования гетерогенности экономического пространства. Определено, 
что целью нивелирования гетерогенности подсистем экономического пространства является создание опти-
мальных условий для их социально-экономического развития. В качестве важнейших принципов нивелиро-
вания гетерогенности пространства определены справедливость, инновационность и стимулирование. Вы-
явлено, что механизм нивелирования включает в себя финансовые рычаги, инновации и институциональные 
преобразования. Нивелирование гетерогенности экономического пространства рассматривается авторами 
как система отношений, нацеленных на создание оптимальных условий для социально-экономического раз-
вития, укрепления стимулов для экономического роста в каждой из его подсистем, обеспечение социальных 
гарантий за счет эффективных мер по их реализации.

Ключевые слова: нивелирование, гетерогенность, экономическое пространство, утилитарность, 
стимулирование

THEORIST METHODOLOGICAL ASPECTS OF THE RESEARCH  
OF LEVELLING OF HETEROGENEITY OF ECONOMIC SPACE

Gataullin R.F., Karimov A.G.
Institute for Social and Economic Research, Ufa Scientific Center, Ufa, е-mail: albn82@mail.ru 

In the real work the analysis of the existing approaches to a research of leveling of heterogeneity of economic 
space is submitted. Use of a concept of leveling of various directions of the economic analysis is shown. Approaches 
of various authors to a problem are systematized. The purposes, tasks and the mechanism of leveling of heterogeneity 
of economic space are opened. It is defined that the purpose of leveling of heterogeneity of subsystems of economic 
space is creation of optimum conditions for their social and economic development. As the most important 
principles of leveling of heterogeneity of space justice, innovation and stimulation are defined. It is revealed that 
the mechanism of leveling includes financial leverages, innovations and institutional transformations. Leveling of 
heterogeneity of economic space is considered by authors as system of the relations of the optimum conditions for 
social and economic development, strengthening of incentives for economic growth aimed at creation in each of his 
subsystems, providing social guarantees at the expense of effective measures for their realization. 

Keywords: leveling, heterogeneity, economic space, utility, stimulation

Актуальность исследования гетеро-
генности экономического пространства 
регионов России обусловлена наличием 
территориальных диспропорций в их эконо-
мическом развитии, энергоемким и  неэко-
логичным характером протекающих в  них 
производственных процессов, усилением 
пространственной неоднородности. В це-
лях преодоления нарастающих кризисных 
явлений, увеличения объемов материаль-
ного производства, развития потребитель-
ского сектора экономики становится оче-
видной необходимость переноса акцента 
с  вопросов размещения производительных 
сил в рамках территориальных комплексов 
на вопросы разработки эффективных ме-
ханизмов и  инструментов пространствен-
ного развития. Слабая изученность факто-
ров и  ключевых свойств экономического 
пространства, недостаточная разработан-

ность методического инструментария его 
диагностики в  контексте проблемы обе-
спечения регионального развития, с  уче-
том имеющихся у  территорий ресурсов, 
а также инструментов и механизмов его со-
вершенствования обуславливают необходи-
мость исследований данной проблематики. 
Анализ существующих концепций теории 
пространственного развития и  институци-
ональной теории, а также эмпирических ре-
зультатов реализации прикладных проектов 
различного уровня показывает, что эконо-
мическая политика регионального развития 
должна включать в качестве обязательного 
компонента инструменты измерения, оцен-
ки и  управления гетерогенностью эконо-
мического пространства, имеющие в своей 
основе адекватный теоретико-методоло-
гический базис. В связи с  этим серьезный 
исследовательский интерес представляет 
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разработка и  обоснование теоретической 
и методической базы, на основе которой воз-
можно осуществить объективное исследо-
вание современной структуры экономиче-
ского пространства регионов, направленное 
на комплексный анализ его гетерогенности 
с  последующей разработкой механизмов 
и  инструментов его нивелирования. Разра-
ботка и  реализация такой методики может 
лечь в  основу формирования новой, опти-
мальной архитектуры регионального эконо-
мического пространства 

В первую очередь следует определить-
ся с  базовыми понятиями, используемыми 
в исследовании. В нашем случае таким по-
нятием является категория «нивелирование 
экономического пространства». Понятие 
«нивелирование» имеет несколько значе-
ний. В наиболее общем виде оно связано 
с  определением положения по вертикали 
какой-либо точки относительно другой. 
В экономике оно чаще рассматривается как 
синоним «выравнивания» или «сглажива-
ния» различий. Существует ее определение 
как «целенаправленная политика государ-
ства по нивелированию разницы в личных 
доходах различных категорий населения. 
Основным способом является применение 
прогрессивного налогообложения личных 
доходов [1]. Другая сфера экономики, в ко-
торой применяется механизм нивелирова-
ния – бюджетный процесс в регионах.

Процесс нивелирования, на наш взгляд, 
предполагает объяснение справедливости 
или равенства, которые могут рассматри-
ваться как по горизонтали, так и по верти-
кали. Так, в  бюджетном процессе может 
осуществляться выравнивание по обоим 
направлениям. Горизонтальное бюджетное 
выравнивание нацелено на обеспечение 
единого стандартного уровня потребления 
государственных услуг жителями различ-
ных регионов страны посредством приме-
нения единых формализованных методов 
распределения федеральной финансовой 
помощи нижестоящим бюджетам [2]. При 
этом процесс выравнивания может идти на 
базе достижения какого-либо расчетного 
уровня доходов или расходов. Более спра-
ведливым является выравнивание уров-
ня расходов. Но не любых, а  расходов по 
мандатам, определенным действующей 
Конституцией страны. В частности, по фи-
нансированию базовой программы по му-
ниципальным услугам и  системы общего 
образования. 

Существует определение вертикального 
бюджетного выравнивания как обеспечение 
финансовой базы для реализации бюджет-
ных полномочий различных уровней вла-
сти, и  в  первую очередь, расходных функ-

ций [2]. Мы считаем, что данный подход 
не совсем правильный. В данном случае по 
смыслу вертикальное выравнивание совпа-
дает с горизонтальным.

В сфере налогообложения аналогичные 
задачи решаются по-другому. По горизонтали 
равенство обеспечивается, соблюдая принцип 
«равные налоги на равные доходы», по верти-
кали, соответственно, «разные налоги на раз-
ные доходы». Если по горизонтали решается 
проблема справедливости на основе принци-
па абсолютного равенства или уравниловки, 
то по вертикали на основе принципа диффе-
ренциации на передний план выдвигаются 
проблемы стимулирования. 

В случае с бюджетным выравниванием 
проблема стимулирования регионов и  му-
ниципальных районов никак не решает-
ся. Как было уже сказано, здесь речь идет 
о полной обеспеченности финансовой базы 
полномочий органов власти соответствую-
щих уровней, т.е. о  реализации принципа 
уравнительности и не более. 

В экономической литературе существу-
ет несколько определений нивелирования 
экономического пространства (табл. 1).

Как видно, нивелирование экономи-
ческого пространства в  экономической 
литературе прежде всего рассматрива-
ется как процесс сближения или осла-
бления неравномерности в  развитии его 
элементов, качественные изменения в  ре-
зультатах функционирования их экономики 
на основе институционально  – технологи-
ческой трансформации. При этом говорит-
ся и о поддержании сбалансированности на 
уровне локализированных систем. 

На наш взгляд, нивелирование является 
процессом качественных изменений в  эко-
номике, прежде всего в сфере производства 
и распределения продукции и доходов, ког-
да одной из сторон данного процесса вы-
ступают органы государственной власти 
вышестоящего уровня, с другой стороны – 
локальные сообщества. 

Нивелирование экономического про-
странства может рассматриваться системно, 
во-первых, как оценка уровня их развития 
по отношению к  какой-либо аналогичной 
системе. Оценка может быть произведе-
на на основе одного критерия или их мно-
жества. Объектами сравнения могут быть 
как показатели по пространственным под-
системам, занимающим крайние позиции 
(абсолютная полярность), или к медианным 
значениям показателей. В одном случае 
в результате сравнения мы получим разброс 
значений, в другом – качественную характе-
ристику изменений структурных элементов 
экономического пространства. К тому же 
нивелирование экономического простран-
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ства может рассматриваться как сокраще-
ние существующих различий между подси-
стемами экономического пространства по 
выбранному критерию (сближение). 

Раскрытие содержания нивелирования 
существующих различий или гетерогенно-
сти подсистем экономического простран-
ства предполагает разработку принципов 
и  механизма данного процесса. В связи 
с этим, на наш взгляд, ключевыми принци-
пами нивелирования обозначенного про-
цесса должны стать: принцип устойчивости 
пространственного развития, направлен-
ный на поддержание сбалансированности 
социо-эколого-экономического развития; 
принцип синхронизации управленческих 
действий на всех уровнях экономического 
пространства; принцип дифференцирован-
ной политики по отношению к территориям 
различного уровня; принцип инновацион-
ности пространственного развития, пред-
полагающий разработку, внедрение и  про-
странственную диффузию инноваций, 
а  также принцип обеспечения социальных 
гарантий на территориях любого уровня.

В свою очередь формирование меха-
низма нивелирования пространственной 
поляризации регионов должно органично 
включать в  себя комплекс взаимоотноше-
ний федеральных, региональных и  муни-
ципальных органов власти, с  населением 
и бизнесом, направленных на эффективную 
деятельность по преодолению негативных 
последствий данного явления. В условиях 
России одной из главных задач региональ-
ной политики в  части нивелирования про-
странственной поляризации должно стать 
привлечение и  регулирование отечествен-
ных и иностранных инвестиций как серьез-
ного управленческого инструмента. При 
этом реализация обозначенного механизма 
нивелирования поляризации экономическо-
го пространства невозможна без привлече-
ния к  этой работе предприятий на местах, 
а  также повышения эффективности в  ис-
пользовании ключевых потенциалов (при-
родно-ресурсного, производственного, че-
ловеческого).

Определенные сложности возникают 
также при анализе категории «гетероген-
ность экономического пространства». Так, 
в  словаре гетерогенность определяется 
как составляемость из различных по сво-
ей природе или происхождению частей; 
гетерогенность противоположна гомо-
генности. Если у  гомогенной системы ее 
свойства одинаковы во всех частях или 
меняются непрерывно, без скачков, то ге-
терогенная система состоит из различных 
по свойствам, разграниченных частей. 
Гетерогенность концептуальной системы 

проявляется в  сочетании в  ее рамках раз-
нородных, несовместимых принципов, что 
ведет к  ее противоречивости  [12]. Надо 
отметить, что использование категории 
«гетерогенность» больше характерно для 
физики и химии, в которых она употребля-
ется для обозначения систем, содержащих 
больше одной фазы, то есть физически не-
однородных (гетерогенная система), и ре-
акций, происходящих на границе раздела 
фаз. Данное понятие реже употребляется 
в  гуманитарных дисциплинах, так, к при-
меру, в статистике встречается в основном 
в сочетании – гетерогенная выборка, озна-
чающем выборку, которая состоит из неод-
нородных объектов (например, выборки из 
городского и сельского населения, «генети-
чески гетерогенные выборки мух» и т.п.). 
В социологии «гетерогенность» представ-
ляет собой совокупность параметров, де-
монстрирующих степень разнородности, 
широкий спектр оттенков общества  [13]. 
Для экономики «гетерогенность» является 
достаточно новым понятием, изначально 
воспринимаемым как атрибут таких поня-
тий, как продукт, ресурс и  предпочтения. 
Относительно социально-экономических 
систем гетерогенность рассматривается 
не столько как разнородность самого эко-
номического пространства, сколько как 
качественно разнородные способы орга-
низации их экономической и  социальной 
жизни [14]. Разделяя такую позицию, счи-
таем необходимым отметить, что «гетеро-
генность экономического пространства» 
несет в себе значительный эвристический 
потенциал особенно в связи со спецификой 
пространственного и  социально-экономи-
ческого развития российских регионов. 

На наш взгляд, целью нивелирования 
гетерогенности подсистем экономического 
пространства является создание оптималь-
ных условий для социально-экономического 
развития каждой из них. Целенаправленное 
выравнивание гетерогенности подсистем 
экономического пространства по своей зна-
чимости не может быть выше созданных 
оптимальных условий для развития. Проти-
воположный подход уместен при нерыноч-
ной экономике.

Поддержание социальных показателей 
на уровне их пороговых значений для обе-
спечения безопасности в  границах изучае-
мых пространственных подсистем является 
обязательным. В данном случае действует 
утилитарный принцип или обеспечение 
абсолютного равенства снизу. В простран-
ственных подсистемах, в которых социаль-
ная сфера характеризуется выше пороговых 
значений, отношения нивелирования не 
возникают. 
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Таблица 1

Систематизация дефиниций категории «нивелирование экономического пространства

Автор Определение, сущность категории  
«нивелирование экономического пространства»

Наименование подхода

С.А. Суспицын Конвергенция в развитии элементов экономического 
пространства [3] 

процессный  
 (сближение)

М.В. Мельничук Конвергенция или улучшение экономического поло-
жения наименее развитых регионов и их сближение 
с передовыми регионами [4] 

процессный
(сближение за счет опережа-

ющего роста отстающих)
М.Д. Горячко Снижение индикатора интеграционно-дезинтеграци-

онных процессов [5] 
процессный

(сближение результатов)
А.А. Киреев Искусство выстраивания и  поддержания сложной 

системы балансов (взаимных обязательств) не только 
неизбежно неравных, но и качественно разных суб-
пространств [6] 

процессный
(поддержание сбалансиро-

ванности)

И.С. Симарова Рост инновационно-технологической сбалансирован-
ности и прогрессивности регионального развития [7]

процессный
(инновации)

П.А. Минакир Поддержание сбалансированности на уровне лока-
лизированных пространственных систем [8]

процессный
(достижение общей  

сбалансированности)
В.И. Бухвальцева 
М.В. Соколовский 

Ослабление неравномерности регионального раз-
вития [9]

процессный
(сближение)

В.В. Бирюков 
Н.В. Рысак 

Развертывание институционально-технологической 
трансформации [10]

процессный
(инновации)

Е.А. Семак Повышение роли нематериальных целей и факторов 
экономического развития [11]

процессный
(качественные изменения 

в результатах)

Отношения нивелирования могут воз-
никнуть в случае, если критерий для этого 
принят на уровне выше пороговых значе-
ний. Это характерно для развитых стран. 
Нивелирование происходит за счет выше-
стоящих бюджетов. Но не всякие выплаты 
из вышестоящих бюджетов своей целью 
имеют нивелирование. 

Так, в США – оплата труда работников 
школьного образования является трехсту-
пенчатой. Всем учителям школ из феде-
рального бюджета установлена одинаковая 
ставка. Затем каждый штат и муниципаль-
ное образование устанавливает свою до-
плату. Данный подход удачно сочетает 
принципы утилитарности и  стимулирова-
ния. В зависимости от финансового поло-
жения штаты и  муниципальные образова-
ния устанавливают разный уровень доплат. 
Принцип справедливости в  данном случае 
соблюдается как по горизонтали, так и  по 
вертикали. Все учителя муниципального 
образования получают одинаковую зара-
ботную плату, штаты – одинаковую допла-
ту. При этом в каждом муниципальном об-
разовании абсолютный уровень заработный 
платы является разным. 

При обобщении, следует отметить, цель 
нивелирования гетерогенности экономиче-

ского пространства предполагает решение 
двуединой задачи:

– повсеместное обеспечение социаль-
ных гарантий, расписанных в Конституции 
страны;

– укрепление стимулов для экономиче-
ского роста в каждой подсистеме экономи-
ческого пространства.

В данном случае важнейшим принци-
пом является обеспечение справедливо-
сти, как по вертикали, так и по горизон-
тали. Следующим принципом является 
инновационность, что позволяет обеспе-
чить социальные гарантии при меньших 
издержках. Например, переход к  дис-
танционным формам обучения, лечения 
и т.д. Третий принцип – укрепление сти-
мулов населения регионов и местных со-
обществ в  экономическом и  социальном 
развитии. 

В финансировании нивелирования ге-
терогенности экономического простран-
ства шире можно использовать кредитный 
механизм. Когда местное сообщество хо-
чет ускорить свое развитие и для этого су-
ществуют реальные проекты, ему должен 
быть доступен кредит. В табл. 2 дана схема 
отношений нивелирования гетерогенности 
экономического пространства. 
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Таким образом, нивелирование гете-
рогенности экономического пространства 
нами рассматривается как комплексная си-
стема отношений, нацеленных на создание 
оптимальных условий для социально-эко-
номического развития, укрепления стиму-
лов для экономического роста в каждой из 
его подсистем, обеспечение социальных 
гарантий за счет эффективных мер по их 
реализации.

Работа выполнена при поддержке 
РГНФ, проект 17-12-02010.
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Таблица 2
Содержание нивелирования гетерогенности экономического пространства

Федеральные органы государственной власти
Охват Цель Задачи Механизм

Муниципальные об-
разования с  показа-
телями ниже порого-
вых значений

создание оптималь-
ных условий для со-
циально-экономиче-
ского развития

– обеспечение социальных га-
рантий, расписанных в  Кон-
ституции страны;
– укрепление стимулов для 
экономического роста в каж-
дой подсистеме экономиче-
ского пространства 

– бюджетные отношения;
– льготные кредиты;
– создание особых зон;
– ускорение инноваций;
– изменения в управлении
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РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ
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Настоящая статья посвящена исследованию уровня развития региональной экономики Брянской об-
ласти, выявлен ряд факторов, определяющих социально-экономическое положение региона. Осуществлен 
анализ валового регионального продукта в динамике за 2000–2015 гг. Осуществлено статистическое иссле-
дование темпов роста и прироста валового регионального продукта. В качестве математического инструмен-
тария выявления статистической зависимости региональных показателей использованы методы экономи-
ко-статистического и корреляционно-регрессионного анализа. Осуществлено исследование динамики ряда 
региональных показателей, таких как объем инвестиций в региональную экономику и стоимость основных 
фондов. Выполнен расчет и анализ показателей базисного и цепного темпов прироста региональных пока-
зателей. Проведена оценка статистической взаимосвязи валового регионального продукта Брянской области 
и ряда региональных показателей. Осуществлено моделирование тенденций динамики региональных пока-
зателей, установлена количественная взаимосвязь между валовым региональным продуктом и рядом соци-
ально-экономических показателей региона. Построен ряд регрессионных уравнений, характеризующих вза-
имосвязь между региональными показателями. Осуществлено прогнозирование на перспективные периоды 
таких региональных показателей, как стоимость основных фондов в экономике и валового регионального 
продукта Брянской области. Даны рекомендации по использованию результатов исследования в повышении 
эффективности экономики региона.

Ключевые слова: валовой региональный продукт, статистическая взаимосвязь региональных показателей, 
уравнение регрессии, прогноз
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This article is dedicated to the study of the level of development of regional economy in the Bryansk region, 
identified a number of factors determining the socio-economic situation in the region. Gross regional product 
analyzed in Dynamics for 2000–2015 timeframe. Carried out a statistical study of the growth and the growth of 
the gross regional product. As the mathematical tools to identify statistical dependencies regional indicators used 
methods of economic-statistic and correlation and regression analysis. Carried out a study of the dynamics of a 
number of regional indicators, such as investment in the regional economy and the cost of fixed assets. Solved 
calculation and analysis of the base and the chain’s regional growth indicators. The estimation of the statistical 
relationship of gross regional product of the Bryansk region and a series of regional indicators. Modelling trends 
in regional indicators established quantitative relationship between gross regional product and number of socio-
economic performance of the region. Built a series of regression equations describing the relationship between the 
regional indicators. Implemented advanced forecasting periods of regional indicators, as the cost of fixed assets in 
the economy and the gross regional product of the Bryansk region. Recommendations on the use of research results 
in enhancing the effectiveness of the region’s economy.

Keywords: gross regional product, statistical correlation of regional indicators, regression equation, forecast

Состояние и  проблемы региональной 
экономики являются индикаторами обще-
го уровня развития отечественной макро-
экономической системы. Статистическому 
исследованию уровня развития региональ-
ных экономик хозяйствующих субъектов 
Российской Федерации посвящен ряд на-
учных работ [1–3]. Неоценимую помощь 
в осуществлении исследования социально-
экономических показателей регионов могут 
оказать экономико-статистические методы 
и  методы эконометрического анализа  [4]. 
Статистические методы позволяют опреде-
лить тенденции, наблюдаемые в  динамике 

региональных показателей, и  осуществить 
расчет таких показателей, как абсолютные 
базисные и цепные приросты, средние темы 
роста и прироста и т.д. [5]. Эконометриче-
ские методы исследования позволяют вы-
явить тесноту и характер взаимосвязи ряда 
социально-экономических показателей 
и оценить количественные характеристики 
регрессионной зависимости региональных 
показателей [6]. Эконометрические методы 
помогают установить качественные и коли-
чественные взаимосвязи между региональ-
ными показателями благодаря применению 
статистических и математических методов. 
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Для осуществления статистического ис-

следования региональных показателей была 
выбрана Брянская область. Географическое 
расположение объектов исследования харак-
теризует особенности экономики субъекта. 
Область находится в  составе Центрального 
федерального округа и  является промыш-
ленным и сельскохозяйственным хозяйству-
ющим субъектом. Ввиду стабильной соци-
ально-экономической обстановки в регионе 
отмечается положительная динамика в  раз-
витии ведущих секторов, в 2013 г. величина 
валового регионального продукта достигла 
223,3 млрд рублей (101 % к уровню 2012 г.), 
в 2014 г. – 245,9 млрд рублей (101,3 % к уров-
ню 2013 г.). 

В структуре валового регионального 
продукта обрабатывающие производства за-
нимают 18,2 %, транспорт и  связь – 13,1 %, 
оптовая и розничная торговля; ремонт авто-
транспортных средств, мотоциклов, бытовых 
изделий и предметов личного пользования – 
22,7 %, сельское хозяйство, охота и  лесное 
хозяйство  – 7,7 %, строительство  – 6,2 %, 
здравоохранение и предоставление социаль-
ных услуг – 5 %, образование – 4,7 % [7].

В динамике такого показателя регио-
на, как численность населения, наблюда-
ется тенденция к  уменьшению доли лиц 
молодого возраста, при этом общая чис-
ленность трудоспособного населения рас-
тет. Основными ведущими отраслями про-
мышленности Брянской области являются 

машиностроение и  металлообработка, де-
ревообрабатывающая промышленность 
и  производство строительных материалов, 
электроэнергетика и транспорт. 

С целью осуществления статистическо-
го анализа выбраны данные, характеризую-
щие уровень развития экономики Брянской 
области за 2000–2015 гг. (рис. 1) [8]. 

В качестве результативного признака Y, 
характеризующего общее состояние эконо-
мики региона, выбран валовой региональ-
ный продукт, млн руб;

Х1 – стоимость основных фондов в эко-
номике по полной учётной стоимости (на 
конец года), млн рублей;

Х2  – инвестиции в  основной капи-
тал, млн рублей;

Х3 – численность занятого в экономике 
населения, тыс. человек;

Х4  – численность безработных, зареги-
стрированных в службе занятости, человек.

Разрабатываемая эконометрическая мо-
дель по степени агрегирования является 
макроэкономической, по назначению – про-
гностической, по способу учета фактора 
неопределенности – стохастической, по ха-
рактеру используемых данных – динамиче-
ская (так как статистические данные пред-
ставлены в  виде панельных данных), вид 
данных – годовые. 

Расчет характеристик динамики соци-
ально-экономического развития региона 
представлен на рис. 2.

Рис. 1. Показатели социально-экономического развития Брянской области, 1999–2015 гг.
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Рис. 2. Характеристики динамики социально-экономического развития Брянской области 

Рис. 3. Динамика валового регионального продукта Брянской области
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Рис. 4. Матрица коэффициентов парных корреляций региональных показателей

В динамике валового регионального 
продукта региона наблюдается устойчивая 
положительная тенденция, о  чем свиде-
тельствуют базисные и цепные темпы роста 
показателя (рис. 3). Анализ временной ди-
намики ВРП Брянской области также сви-
детельствует о положительных тенденциях 
в экономике региона.

Средний арифметический прирост ва-
лового регионального продукта в  периоде 
анализа составил 15099,4 млн руб., средний 
темп роста  – 117,8 %, средний ежегодный 
темп прироста – 17,8 %.

С целью выявления факторов, оказыва-
ющих существенное влияние на величину 
валового регионального продукта, было 
осуществлено построение матрицы парных 
корреляций ряда социально-экономических 
показателей Брянской области (рис. 4) [9].

Коэффициенты парной корреляции 
первого столбца матрицы характеризуют 
степень влияния факторных признаков на 
результативный признак Y– валовой регио-
нальный продукт. По результатам исследо-
вания установлено следующее: наибольшее 
влияние на ВРП Брянской области оказыва-
ют следующие факторы:

Х1  – стоимость основных фондов → 
ryx1 = 0,997, что означает, что 99,7 % вариа-
ции валового регионального продукта объ-
ясняется вариацией величины стоимости 
основных фондов;

Х2  – инвестиции → ryx2 = 0,982, следо-
вательно, 98,2 % вариации величины вало-
вого регионального продукта зависит от ва-
риации объема инвестиций, направленных 
в экономику региона.

Можно отметить достаточно значитель-
ное и  приблизительно равнозначное влия-
ние факторов Х1 (стоимость основных фон-
дов) и Х2 (объем инвестиций) на величину 
валового регионального продукта.

Факторный признак Х3  – численность 
занятого в  экономике населения в  недоста-
точной степени определяет величину ВРП ре-
гиона, о чем свидетельствует невысокое зна-
чение коэффициента парной корреляции этих 

признаков ryx3 = 0,338. Факторный признак 
Х4  – численность официально зарегистри-
рованных в службе занятости безработных – 
имеет отрицательное значение ryx4 = – 0,701, 
т.е. между этими признаками имеет место 
обратная связь: при увеличении численности 
безработных величина валового регионально-
го продукта уменьшается [10].

С целью построения модели множе-
ственной регрессии был осуществлен даль-
нейший анализ матрицы парных корреля-
ций на предмет выявления тесной взаимной 
корреляционной зависимости факторных 
признаков. В ходе исследования установ-
лено, что такие показатели, как стоимость 
основных фондов (Х1) и  инвестиции (Х2), 
имеют тесную корреляционную зависи-
мость, т.е. имеет место явление мультикол-
линеарности. С математической точки зре-
ния подтверждением данного факта служит 
значение коэффициента парной корреляции 
rx1x2 = 0,982. Наличие тесной взаимной кор-
реляции приводит к  ряду негативных по-
следствий, в  частности к  недостоверности 
прогнозов, получаемых по регрессионным 
моделям с одновременным включением фак-
торов с высокой степенью коррелированно-
сти, поэтому при дальнейшем исследовании 
и прогнозировании уровня развития регио-
нальной экономики модель регрессии, одно-
временно включающую эти два фактора, 
рекомендуется из рассмотрения исключать.

С целью дальнейшей статистической 
оценки региональных показателей был 
осуществлен расчет базисных и  цепных 
темпов прироста стоимости основных 
фондов и объема инвестиций в экономику 
региона (рис. 5).

Стоимость основных фондов и  объема 
инвестиций в экономику региона в периоде 
анализа имеет устойчивую положительную 
тенденцию, о  чем свидетельствуют базис-
ные темпы прироста, однако цепные темпы 
прироста анализируемых показателей сви-
детельствуют о  незначительном ежегодном 
приросте основных фондов и отрицательном 
цепном темпе прироста объема инвестиций. 
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По результатам исследования выявлена 
зависимость объема валового регионально-
го продукта от ряда региональных показате-
лей (рис. 6). 

По результатам исследования можно 
сделать следующие выводы:

● Построенные регрессионные урав-
нения имеют высокое качество, что ха-
рактеризует коэффициент детерминации, 
достаточно близкий к  1. Ввиду того, что 
коэффициент детерминации характеризует 
долю вариации результативного признака 
под воздействием факторных признаков, 
включенных в уравнение регрессии, значе-

ние данного показателя для уравнения пар-
ной регрессии, равное 0,9932, означает, что 
99,32 % вариации валового регионального 
продукта зависит от стоимости основных 
фондов региона.

● Все уравнения регрессии признаются 
статистически значимыми, о чем свидетель-
ствует достаточная величина критерия Фи-
шера по сравнению с табличным значением 
данного критерия. Величина данного крите-
рия свидетельствует о том, что все постро-
енные уравнения могут быть использованы 
для анализа и  прогнозирования динамики 
развития региона.

Рис. 5. Базисные и цепные темпы прироста региональных показателей Брянской области
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Рис. 6. Модели регрессии валового регионального продукта от региональных показателей

● Ввиду приблизительно одинакового 
качества регрессий для построения про-
гнозных значений валового регионального 
продукта не имеет принципиального значе-
ния выбор конкретного вида уравнения из 
построенного набора.

● Прогноз ВРП региона был получен, 
используя однофакторную регрессию от 
Х1 – стоимость основных фондов в  эконо-
мике региона.

Для построения прогноза величины ва-
лового регионального продукта на перспек-
тивные периоды предварительно был опре-
делен прогноз стоимости основных фондов 
в  экономике региона. Для этого были по-
строены трендовые линейные и  нелиней-
ные модели факторного признака Х1. Ана-
литическое общение результатов расчетов 
представлено на рис. 7.

Для выбора лучшей по качеству трен-
довой модели целесообразно осуществить 
сравнительную оценку коэффициента де-
терминации R2, который характеризует об-
щее качество уравнения трендовой модели. 
Наибольшее значение коэффициента детер-
минации R2 = 0,9961 имеет полиномиальная 
модель, которую и  рекомендуется исполь-
зовать для определения точечного прогноза 

факторного признака Х1 (стоимость основ-
ных фондов) [11].

Полиномиальная трендовая модель 
позволила получить следующие прогноз-
ные значения стоимости основных фондов 
в экономике Брянской области:

● на 2016 год Х1(18) = 1293,4*182 +  
+ 8381,6*18 + 105420 = 675350,4 (млн руб.)

● на 2017 год Х1(18) = 1293,4*192 +  
+ 8381,6*19 + 105420 = 731587,8 (млн руб.)

Подставляя полученные прогнозные зна-
чения в уравнение однофакторной регрессии 
валового регионального продукта от стоимо-
сти основных фондов (Х1), получим

● Y(18) = ВРП(2016) = – 44447,74 +  
+ 0,506709*675350,4 = 297758 (млн руб.);

● Y(19) = ВРП(2017) = – 44447,74 +  
+ 0,506709*731587,8 = 326254 (млн руб.).

С увеличением стоимости основных 
фондов на 1 млн рублей объем валового 
регионального продукта увеличится в сред-
нем на 0,506 млн рублей [12]. 

Для осуществления более детальной 
характеристики влияния региональных 
показателей на интегральный показатель, 
характеризующий уровень социально-эко-
номического развития Брянской области, 
может быть использован ряд таких харак-

Рис. 7. Трендовые модели фактора «Стоимость основных фондов»
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теристик, как средний коэффициент эла-
стичности, характеризующий изменение 
среднего значения валового регионального 
продукта в  процентах, бета-коэффициент 
и дельта-коэффициент, отражающий удель-
ное влияние конкретного факторного при-
знака в  совместном влиянии факторов на 
ВРП региона [13].

Полученные прогнозные значения вало-
вого регионального продукта региона по-
зволяют судить о  наличии положительной 
тенденции в развитии экономики Брянской 
области и могут служить ориентирами при 
разработке перспективных планов социаль-
но-экономического развития региона. Про-
веденное исследование позволило получить 
статистические материалы, которые могут 
быть использованы для стабилизации соци-
ально-экономического положения и  повы-
шения эффективности экономики региона.
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В статье дается общая оценка современного состояния железорудной промышленности в мире и РФ, вы-
являются основные проблемы, влияющие на перспективы развития рассматриваемой отрасли. Указывается, 
что железорудное производство относится к важнейшим и базовым отраслям промышленного потенциала во 
всем мире, так как оно формирует стратегическую основу промышленного производства, участвует в создании 
большого количества рабочих мест, значительно влияет на окружающую среду. Подробно анализируется со-
временная картина размещения предприятий черной металлургии в мире и на постсоветском пространстве 
с акцентом на то, что она сформировалась под влиянием многих объективных и субъективных причин, об-
условленных, прежде всего, природно-ресурсной спецификой, переустройством многих современных госу-
дарств с кардинальной сменой их стратегий развития, а также интенсивным формированием новых нацио-
нальных рынков сырья и ограниченными возможностями научно-технического прогресса. Обусловливается 
необходимость проведения всестороннего комплексного эколого-экономического анализа и оценки эффектив-
ности рассматриваемого производства, пересмотра многих ключевых ранее действующих позиций и обосно-
вания стержневых направлений будущей стратегии развития этой важной отрасли с обязательным и безус-
ловным учетом современных тенденций. В заключение анализируются особенности эколого-экономической 
оценки эффективности мировой и отечественной железорудной промышленности в современных условиях.

Ключевые слова: природные ресурсы, эколого-экономическая оценка, железная руда, макроэкономические 
показатели, эффективность, горная промышленность, экологизация
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В настоящее время железорудное про-
изводство относится к важнейшим и базо-
вым отраслям промышленного потенциа-
ла во всем мире, так как оно формирует 
стратегическую основу промышленного 
производства, отличается высокой сте-
пенью ресурсоемкости, энергоемкости, 
материалоемкости и  фондоемкости, уча-
ствует в  создании большого количества 
рабочих мест, в  крупном масштабе не-

гативно влияет на окружающую среду. 
По многочисленным прогнозам ведущих 
экспертов в  данной профессиональной 
области подобная тенденция сохранится 
и  на долгосрочную перспективу  [1]. Та-
кая ситуация требует особо пристального 
к себе внимания со стороны государствен-
ных и региональных органов управления, 
а также стратегического руководства част-
ного сырьевого бизнеса.
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Актуальность пересмотра и  изменения 

основных системных управленческих под-
ходов в данной отрасли подтверждается еще 
и проявляющейся в последнее время устой-
чивой отрицательной тенденцией снижения 
относительных показателей эффективно-
сти хозяйственной деятельности ключевых 
компаний железорудной промышленности, 
во многом определяющих ее общее состо-
яние и  перспективы развития. Последние 
данные биржевых котировок ведущих меж-

дународных горнодобывающих и металлур-
гических предприятий с  вертикально-ин-
тегрированной моделью бизнеса  – Группа 
НЛМК, ПАО «Северсталь» и Группа ММК 
(руководители компаний Алексей Морда-
шов, Владимир Лисин и Виктор Рашников 
заняли вторую, третью и  четырнадцатую 
строчки списка Forbes соответственно)  – 
показывают достаточно устойчивое сниже-
ние стоимости акций в  последний полуго-
довой период (рис. 1–3).

Рис. 1. Котировки акций Группы НЛМК (в руб. за акцию)

Рис. 2. Котировки акций ПАО «Северсталь» (в руб. за акцию)
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Однако складывающиеся тенденции не 
так однозначны в более длительном времен-
ном периоде. Если оценить данные котиро-
вок за последний годовой период, то акции 
Группы НЛМК показали рост на 29,58 %, 
акции Группы ММК – на 28,63 %, и только 
акции ПАО «Северсталь» – на 4,98 %.

В последнее время многие компании 
железорудной промышленности целена-
правленно сфокусировались на повышении 
эффективности собственных бизнес-про-
цессов, интенсивном развитии минераль-
но-сырьевой базы, укреплении своих уже 
достигнутых позиций на отечественных 
и  мировых стратегических рынках, а  так-
же на дальнейшей активизации риск-
менеджмента и  существенном повышении 
безопасности (в том числе и экологической) 
добычи и  производства черных металлов. 
Аналитическая оценка деятельности ком-
паний показала, что наибольшие положи-
тельные результаты достигаются в  сфере 
структурной экономии, полученной от ре-
ализации программ повышения операци-
онной эффективности (например, Группа 
НЛМК в результате реализации такой про-
граммы достигла экономии на сумму около 
477 млн $).

При этом динамика инвестиций в  при-
родоохранные мероприятия также пре-
терпевает изменения. Практически все 

ведущие игроки железорудного рынка де-
кларируют стремление последовательно 
минимизировать оказываемое негативное 
воздействие производства на окружающую 
среду с  достижением уровня самых жест-
ких стандартов в  сфере экологии и  реали-
зуют достаточно масштабные, комплексные 
программы мероприятий, направленных на 
существенное снижение негативного воз-
действия своей производственной деятель-
ности на окружающую среду и увеличение 
показателей эффективности использования 
природных ресурсов. Однако, при весьма 
значительных общих объемах инвестиро-
вания в  природоохранную деятельность за 
последние десять лет и прогресс внимания 
к проблемам повышения уровня экологиче-
ской безопасности, в течение 2015–2017 гг. 
даже лидеры этого промышленного сектора 
сокращают и экономят свои природоохран-
ные бюджеты. Например, Группа НЛМК 
с 2001 г. инвестировала в природоохранную 
деятельность 1,251 млрд $. При этом сокра-
щение годовых экологических затрат со-
ставляет 25 % по сравнению с предыдущим 
годом. В ПАО «Северсталь» этот показа-
тель достиг еще больших размеров – 32 %.

Вместе с  тем в  большинстве отече-
ственных компаний железорудной про-
мышленности продолжает укрепляться 
мнение о  том, что улучшение эколого-эко-

Рис. 3. Котировки акций Группа ММК (в руб. за акцию)
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номических показателей хозяйственной 
деятельности способствует повышению 
не только безопасности и общего качества 
жизни сотрудников и  населения региона, 
но и конкурентоспособности компаний на 
отечественном и мировом рынках железо-
рудного сырья.

Мировая практика деятельности гор-
нопромышленных и  перерабатывающих 
компаний наглядно свидетельствует о том, 
что в своем большинстве черные металлы 
являются предопределяющим конструкци-
онным и сырьевым материалом, из которо-
го продолжают создаваться современные 
орудия труда и  инновационные техноло-
гические цепочки всего сложнейшего сы-
рьевого цикла. И важнейшим показателем 
инновационности является строгое сле-
дование современным российским и меж-
дународным стандартам экологической 
безопасности и  ресурсоэффективности 
внедряемого оборудования.

Несмотря на интенсивное развитие про-
изводства новых материалов, активный по-
иск и  внедрение инновационных нанотех-
нологий, черная металлургия по-прежнему 
остается основной технико-технологиче-
ской базой транспортной, станкострои-
тельной, энергетической и  многих других 
отраслей, в  значительной степени опреде-
ляющей эффективность и  конкурентоспо-
собность национальных экономик [2].

На протяжении достаточно длительного 
времени железные руды можно было пере-
рабатывать с  большой экономической вы-
годой на относительно малопроизводитель-
ном и энергоемком оборудовании.

В последнее время общемировая тен-
денция снижения среднего содержания 
железа в рудной массе привела к тому, что 
встала острая необходимость в  разработке 
и применении нового оборудования, значи-
тельно более мощного и  энергоэффектив-
ного, при этом оказывающего существенно 
меньшую негативную нагрузку на окружа-
ющую среду [3].

В условиях современной мировой конъ-
юнктуры рынка железорудного сырья про-
должает с  определенной периодичностью 
сказываться отрицательное факторное 
влияние происходящих современных из-
менений кризисного периода в  глобальной 
экономике, что приводит к  значительно-
му снижению производства и потребления 
черных металлов, массовому сокращению 
инвестиционных потоков отечественного 
и зарубежного происхождения, стремитель-
ному росту безработицы и  инфляционных 
проявлений, увеличению количества ри-
сков банкротств крупных производствен-
ных объединений минерально-сырьевого 

комплекса, обвальному падению курса ак-
ций действующих компаний, существен-
ному снижению уровня экологической без-
опасности производственной деятельности 
и  другим эколого-экономико-социальным 
потрясениям. 

Мировые сырьевые рынки существенно 
снизили свою привлекательность для отече-
ственных и  зарубежных инвесторов (стре-
мительно дешевеющий уголь и экспертные 
краткосрочные прогнозы ослабления рынка 
железорудного сырья не позволят в ближай-
шее время увеличить цены на готовый про-
кат), что на российском и мировом рынках 
обуславливает ослабление инвестиционно-
го интереса к производителям стали и дру-
гих черных металлов.

Современная картина размещения 
предприятий черной металлургии в  мире 
и  на постсоветском пространстве сформи-
ровалась под влиянием многих объектив-
ных и  субъективных причин, обусловлен-
ных, прежде всего, природно-ресурсной 
спецификой, активной динамикой цен на 
железорудное сырье и  ценообразующих 
факторов, переустройством многих совре-
менных государств с кардинальной сменой 
их стратегий развития, а  также интенсив-
ным формированием новых национальных 
рынков сырья и ограниченными возможно-
стями научно-технического прогресса.

При этом, безусловно, развитие же-
лезорудной отрасли в  разных странах 
и регионах мира имеет свои специфические 
особенности, напрямую или косвенно влия-
ющие на состояние и перспективы развития 
общего рынка железной руды. Непреодо-
ленные кризисные явления прошлых лет, 
интенсивно нарастающие новые кризисные 
проявления, санкционные и  антисанкци-
онные меры, общий спад мировой эконо-
мики и  значительное замедление ее роста, 
неопределенность с  ценами на основные 
энергоресурсы, существенные валютные 
колебания также оказывают непосредствен-
ное негативное влияние на изменяющийся 
рынок железа и  других черных металлов. 
Особенной финансовоемкой и  техноло-
гически сложной проблемой продолжает 
оставаться недостаточный уровень экологи-
ческой безопасности горного производства 
и  переработки черных металлов, с  учетом 
уже накопленного негативного экологиче-
ского багажа.

Как известно, существенной особенно-
стью невоспроизводимых и  исчерпаемых 
минерально-сырьевых ресурсов, к  кото-
рым относится железная руда, является 
то, что в  процессе освоения новых место-
рождений неминуемо происходит увеличе-
ние всех затрат, и прежде всего на добычу 
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сырья вследствие углубления разрабаты-
ваемых горизонтов и  технико-технологи-
ческого усложнения горных работ, что, со-
ответственно, приводит к  удорожанию 
конечной продукции, снижению прибыли 
и  рентабельности производства. При этом 
статьи расходов на природоохранную дея-
тельность должны расти пропорционально 
росту технологических затрат на добычу 
сырья, однако по-прежнему даже для круп-
ных компаний эти статьи являются первоо-
чередным объектом секвестирования. Такое 
положение приводит к очень существенно-
му кумулятивному негативному эффекту.

Активное снижение показателей диф-
ференциальной горной ренты по годам раз-
работки конкретного месторождения ведет 
к нарушению соответствующего механизма 
ее распределения и  адекватности возмож-
ных мотиваций инвестиционной деятель-
ности в этой сфере. Далее возникает острая 
и безусловная необходимость в скорейшей 
реализации принципов рационального ис-
пользования, задействованных в  освоении 
природных ресурсов, с  переходом на мо-
дель устойчивого развития и экологизации 
горно-металлургического комплекса чер-
ной металлургии в  рамках современных 
требований рынка [4].

Даже в  условиях введенных санкций 
и  продолжающегося снижения основных 
макроэкономических показателей Россий-
ская Федерация продолжает занимать одно 
из ведущих мест в мире по добыче и пере-
работке железорудного сырья, являясь од-
новременно и  крупнейшим потребителем 
черных металлов на мировом рынке.

Помимо этого, к сожалению, продолжа-
ет свое негативное влияние на состояние 
отечественной железорудной промышлен-
ности целый комплекс факторов, таких как 
существенное ухудшение горно-геологиче-
ских, горно-технологических и горнотехни-
ческих условий разработки месторождений, 
относительно низкий уровень эффективно-
сти научно-технического прогресса в  гор-
но-металлургической отрасли, снижение 
объемов производства основной и  сопут-
ствующей продукции, ухудшение показате-
лей добычи и использования железорудного 
сырья, малые темпы снижения энергоемко-
сти и  повышения энергоэффективности, 
а  также значительный рост загрязнения 
окружающей среды в крупных центрах до-
бычи и переработки руды [5].

Подобное современное состояние ми-
рового и отечественного рынка железоруд-
ного сырья обусловливает необходимость 
проведения всестороннего комплексного 
эколого-экономического анализа и  оценки 
эффективности рассматриваемого произ-

водства, пересмотра многих ключевых ра-
нее действующих позиций и  обоснования 
важнейших направлений будущей страте-
гии развития этой важной отрасли с обяза-
тельным и  безусловным учетом перечис-
ленных выше современных тенденций.

При этом во многом необходимо будет 
корректировать критерии этой будущей 
эколого-экономической оценки, которые 
должны соответствовать, прежде всего, 
параметрам устойчивости и  стабильности 
существования железорудной отрасли, осо-
бенно в рамках увеличивающихся внешних 
и внутренних негативных воздействий.

В основу оценки эффективности эко-
лого-экономических и  технико-экономи-
ческих решений в  железорудном произ-
водстве необходимо закладывать критерий 
максимума комплексного, интегрального 
эффекта, с  полным и  своевременным уче-
том особенностей отражения рентного 
и  экологического факторов рынка желез-
ной руды, а  также влияния новых эконо-
мических условий через мультипликацию 
санкционного и  импортозаместительного 
воздействия, активно формирующейся си-
стемы энерго- и ресурсосбережения. Такое 
продолжающееся негативное экономиче-
ское воздействие, безусловно, может изме-
нить методологические подходы к  оценке 
эффективности освоения железорудных 
месторождений, изменить применяемые 
критерии эколого-экономической оценки, 
значительно скорректировав получаемые 
результаты не только по отрасли, но и  по 
всей экономике в целом.

Важную роль в  формировании методо-
логии эколого-экономической оценки эф-
фективности в  рассматриваемой сырьевой 
отрасли должны играть процессы прогно-
зирования цен железорудной продукции на 
внутреннем и  внешнем рынках в  плотной 
увязке с  показателями цен на основные 
энергоносители, современной динамикой 
их изменения, особенно конъюнктурностью 
нефтяной продукции.

Качественно должен измениться под-
ход к  формированию новой налоговой по-
литики, предусматривающей существенное 
увеличение реальной доли ресурсных пла-
тежей и их дифференциацию, установление 
комплексных экологических ограничений 
на экономическую деятельность в этой сфе-
ре, а также возможное создание особых эко-
номических зон устойчивого развития.

В условиях значительного современно-
го экологического воздействия на окружа-
ющую среду в  процессе добычи железной 
руды особую значимость приобретает объ-
ективная и  комплексная оценка эффектив-
ности реализуемых и  планируемых к  реа-
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лизации природоохранных мероприятий, 
которые должны полностью компенсиро-
вать наносимое отрицательное воздействие 
производства, быть инновационными и вы-
сокотехнологичными, а  также учитывать 
региональную специфику. 

Кроме того, особую значимость в совре-
менных кризисных условиях приобретает 
совершенствование нормативно-правовой 
базы, регулирующей вопросы эколого-эко-
номической деятельности железорудных 
предприятий с учетом падения качества сы-
рья и снижения всех основных макроэконо-
мических показателей. 

Развитие научно-технического прогрес-
са и разработка инновационных технологий 
добычи железорудного сырья позволяют 
в  ближайшей перспективе рассматривать 
его как эффективную и  доступную сырье-
вую базу залегающих на больших глубинах 
богатых железных руд с  применением со-
временных технологий скважинной гидро-
добычи, снижением капитальных затрат (до 
10 раз и более), технологических выбросов 
в  атмосферу до 70 %, размеров изъятия из 
землепользования значительных площадей 
плодородных земель, а  также показателей 
нарушения ландшафтной сферы и водного 
бассейна. В этом случае наращивание объ-
емов добычи железорудного сырья может 
производиться преимущественно путем 
углубления горизонтов, а  не расширения 
карьеров в плане. 

Еще одной особенностью при эколого-
экономической оценке освоения месторож-
дений железных руд является то, что, безус-
ловно, необходимо учитывать меняющуюся 
специфику этого вида минерального сырья, 
которая требует значительной дальнейшей 
кооперации железорудных и топливных баз 
с действующими и проектируемыми метал-
лургическими заводами.

Важным элементом повышения эффек-
тивности рассматриваемых производств 

является введение дифференцированных 
зональных оптовых цен на железорудное 
сырье с учетом его реальной потребитель-
ской ценности в каждом конкретном горно-
рудном районе.

Современная железорудная промыш-
ленность в России является одной из наибо-
лее экспортоориентированных, что требует 
от нее выдачи сырья и полуфабрикатов вы-
сокого качества, постоянного наращивания 
объемов производства и  увеличения меж-
государственных и  межнациональных эко-
номических связей. Учет этой особенности 
позволит преодолевать кризисные и  санк-
ционные проблемы, создавать предпосылки 
к  постепенному наращиванию темпов раз-
вития, прежде всего, отечественной железо-
рудной промышленности.
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Предметом исследования научной статьи выступают экономические отношения, возникающие в процес-
се реализации программ кредитования под залог недвижимого имущества. В статье представлены периоды 
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Ипотечное кредитование (кредитование 
под залог недвижимого имущества) в  со-
временной экономике является одним из 
актуальных видов кредита. Это обусловле-
но такими факторами, как его социальная 
значимость, потребность в  жилье, а следо-
вательно, востребованность. Значимость 
ипотечного кредитования подтверждается 
и  аналитическими данными: до последнего 
времени наблюдался рост как количества, 
так и объемов ипотечных кредитов в России.

Получить ипотечный кредит можно 
практически в  любом кредитном учрежде-
нии, но условия получения будут серьезно 
варьироваться в зависимости от типа креди-
тора и его возможностей.

Для определения тенденций и перспек-
тив развития любого экономического яв-
ления необходимо знать и  понимать его 
исторические аспекты. Рассмотрим этапы 
развития ипотечного кредитования в  Рос-
сии, уделяя внимание институтам, реали-
зующим программы и  регулирующим дея-
тельность рынка ипотеки.

Ипотечное кредитование впервые 
в  экономике нашей страны появилось 

в конце XIX в. когда широкое распростра-
нение получили первые кредитные органи-
зации (банки). С 1895 г. по 1917 г. система 
ипотеки успешно функционировала, а ипо-
течные кредиты были доступны многим 
слоям населения. К 1913 г. Россия име-
ла развитый ипотечный рынок с  такими 
крупными финансовыми учреждениями, 
как Санкт-Петербургское и  Московское 
городские кредитные общества, выдавшие 
за 50 лет своей деятельности кредиты поч-
ти на один миллиард рублей золотом. Уже 
тогда ипотека являлась важным элементом 
экономической системы. Особенностью 
ипотечного кредитования того времени яв-
лялось то, что ссуды выдавались не деньга-
ми, а облигациями.

Долговое время (с  1921 г. до начала 
1990-х гг.) ипотечное кредитование факти-
чески отсутствовало, поскольку Советская 
власть отменила собственность на землю 
и объекты недвижимости, что в итоге пре-
кратило существование такого вида креди-
та. К сожалению, за это время был утрачен 
и положительный опыт реализации ипотеч-
ного кредитования.
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1992 год можно назвать началом воз-

рождения системы ипотечного кредитова-
ния. С этого момента начинается формиро-
вание ее законодательно-нормативной базы, 
появляются первые специализированные 
ипотечные банки, создается Агентство ипо-
течного жилищного кредитования (АИЖК). 
То есть происходит формирование инфра-
структуры современного ипотечного рынка.

Период 2003–2008 гг. стал периодом 
стремительного развития ипотечного рын-
ка. Были приняты важный для развития 
ипотечного рынка закон «Об ипотечных 
ценных бумагах» и концепция развития фе-
деральной системы ипотечного жилищного 
кредитования. Началась активная работа 
Агентства ипотечного жилищного креди-
тования, что послужило развитию системы 
ипотечного кредитования в стране. 

На этом этапе развития ипотечного кре-
дитования повышается спрос на услуги 
ипотечного рынка, растет объем выданных 
ипотечных кредитов, снижаются процент-
ные ставки по ним, расширяется спрос на 
недвижимость, увеличивается число бан-
ков, работающих по ипотечным програм-
мам. То есть созданная на предыдущем 
этапе инфраструктура рынка начинает рабо-
тать, исходя из текущей экономической си-
туации. В связи с повышенным вниманием 
государства к ипотеке возрастает роль осо-
бого института – АИЖК, в работе которого 
государство принимает непосредственное 
финансовое участие, что переводит разви-
тие ипотеки на качественно новый уровень.

В конце 2008 – начале 2009 г., несмотря 
на поддержку отрасли государством, произо-
шло торможение развития ипотечного кре-
дитования. Наблюдалось заметное сокраще-
ние объемов ипотечного кредитования. 

С начала 2010 г. возобновилось разви-
тие ипотечного кредитования, рынок стал 
стремиться к  достижению докризисных 
уровней и  объемов. Для снижения рисков 
деятельности АИЖК и  банков, выдающих 
ипотечные кредиты, создана дочерняя ком-
пания – АРИЖК – рефинансирующая кре-
диты, а  также страховая компания агент-
ства. В начале периода вновь снижаются 
размеры ставок и первоначального взноса, 
но начиная с  середины 2012 г. тенденция 
меняется на противоположную. С 08 июля 
2013 г. было изменено направление деятель-
ности АРИЖК и  фирменное наименова-
ние – на ОАО «Агентство финансирования 
жилищного строительства» – АФЖС. Ниже 
рассмотрим состояние рынка ипотечного 
кредитования за последние несколько лет.

Одним из негативных моментов, тормо-
зящих развитие ипотечного кредитования 
в  России, является нестабильность разви-

тия экономики  [4, c. 104], что проявляется 
в  росте процентных ставок по всем видам 
кредитов, в том числе и по ипотеке (табл. 1, 
составлена по [3, с. 31; 8, 9]).

Таблица 1
Средние процентные ставки  

по ипотечным кредитам в национальной 
и иностранной валюте в 2011–2016 гг. 

Год Средняя процентная 
ставка по кредитам, 

выданным  
в рублях, %

Средняя процент-
ная ставка по кре-
дитам, выданным 

в валюте, %
2011 11,9 9,65
2012 12,3 9,82
2013 12,5 9,57
2014 13,2 9,25
2015 13,59 10,09
2016 12,48 8,65

В 2015 г. эксперты прогнозировали, что 
на возвращение к  приемлемым для заем-
щиков условиям ипотечного кредитования 
понадобится не менее двух лет. Уровень 
12–13 % уже достигнут в  2016 г., и  если 
не будет новых внешних негативных воз-
действий на экономику и продолжающейся 
нестабильности на финансовых рынках, то 
снижение ставок продолжится. По опыту 
предыдущих финансовых кризисов можно 
предположить, что в  случае стабилизации 
ситуации на рынке кредиторы начнут пред-
лагать заемщикам рефинансировать «доро-
гие» кредиты, выданные в  кризис, снижая 
таким образом объем выплат.

Рефинансирование – это погашение полу-
ченной ссуды за счет нового кредита, взятого 
в своей или иной кредитной организации [6, 
c. 2490]. Используя такой инструмент, как 
рефинансирование, можно сократить плату 
по кредиту, откорректировать срок, изменить 
валюту кредита и  его сумму. В настоящее 
время рефинансирование ипотечных креди-
тов, как правило, связано с ликвидацией про-
блем с выплатами по ссудам и сокращением 
нагрузки на заемщика. Из-за резких измене-
ний курса доллара и евро относительно ру-
бля кредиторы нередко предлагают вариант 
корректировки валюты кредита. 

Однако важно уточнить, что чем более 
длительное время осуществляется выплата 
кредита, тем менее необходимым с позиции 
выгоды заемщика становится его рефинан-
сирование. Это связано с  тем, что в  боль-
шинстве случаев основная часть процентов 
выплачивается заемщиком в  первой трети 
срока кредитования [11, c. 59], таким обра-
зом, при перекредитовании проценты при-
дется платить снова. 
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В России ипотечное кредитование реа-

лизуется таким образом, что крупные сум-
мы ипотечных ссуд обеспечиваются в  ос-
новном путем аккумуляции краткосрочных 
депозитов и  займов. Недостаток финансо-
вых ресурсов, а особенно «длинных» денег, 
в  банковской системе способствует введе-
нию многими банками «заградительных» 
процентных ставок [7, c. 142]. То есть таким 
образом кредитные институты дают понять, 
что в текущий момент времени они не гото-
вы заниматься ипотечным кредитованием.

При такой ситуации решение прави-
тельства России субсидировать ставки по 
ипотечным кредитам на достаточно боль-
шую сумму нельзя назвать продуманным. 
Выделенных ресурсов хватит на поддержку 
около 10–15 % заемщиков на рынке нового 
строительства. Необходимо отметить и  то, 
что такая схема будет работать непродол-
жительное время  – пока хватит денежных 
средств на субсидирование заемщиков, 
если ставка по ипотеке не понизится. 

Согласно последним статистическим 
данным, уже более 50 % банков, реализую-
щих ипотеку с  государственной поддерж-
кой, не смогли выполнить условие по ниж-
ней границе суммы выдаваемых ипотечных 
кредитов, установленной программным 
документом, на протяжении двух месяцев 
подряд. Соответственно, часть банков от 
участия в программе Министерство финан-
сов может отстранить, как уже поступило 
с  банком Траст и  Приско капитал банком, 
которые с мая по сентябрь 2015 г. не выда-
ли ни одного ипотечного кредита в рамках 
программы. При этом лимит, отведенный 
на исключенных участников, может быть 

перераспределен между оставшимися кре-
дитными организациями.

Также можно отметить, что в настоящее 
время почти все участники программы ре-
гистрируют сокращение предполагаемых 
объемов выдаваемых кредитов, несмотря 
на спрос со стороны клиентов. 

Несмотря на показатели, отраженные на 
рисунке, 2014 г. в настоящее время являет-
ся рекордным по объемам ипотечного кре-
дитования (табл. 2, составлена по [3, с. 31;  
8, 9]) и сделок с недвижимостью.

Таблица 2
Динамика выдачи ипотечных кредитов 

в Российской Федерации

Год Объем выданных 
ипотечных кре-
дитов, млрд руб.

Количество 
выданных кре-
дитов, тыс. шт.

2010 376,3 301,4
2011 716,9 523,6
2012 1032,0 691,7
2013 1353,6 824,8
2014 1751,7 1012,3
2015 1161,7 699,5
2016 1473,2 856,4

2017 (прогноз) 1800,0 1000,0

В середине 2015 г. объем ипотечного 
кредитования был примерно на 40 % ниже, 
чем в этот же период 2014 г. Избежать бо-
лее сильного падения рынка (на 60–70 %) 
удалось только благодаря государственной 
программе по льготному ипотечному кре-
дитованию, в  соответствии с  которой ипо-
течная ставка при определенных условиях 
субсидируется.

Изменение уровня инфляции, реальной начисленной заработной платы и просроченной 
задолженности по ипотечным кредитам в Российской Федерации в 2011–2016 гг.  

Примечание. Составлен авторами по [8] и данным сайта www.gks.ru
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Что касается средней суммы выдава-

емого ипотечного кредита, то ее размер за 
последние несколько лет не претерпел силь-
ного изменения: в 2013 г. средняя сумма ипо-
течного кредита составляла 1,64 млн руб., 
в  2014 г.  – 1,74 млн руб, в  2015  г.  – 
1,66 млн руб. и в 2016 – 1,72 млн руб.

Немаловажным фактом является и  тот, 
что при сокращении объемов ипотечного 
кредитования в 2015 г. на 40 %, количество 
выданных ипотечных кредитов сократилось 
лишь на 20 %, то есть налицо сокращение 
средней суммы выданной ссуды. Такая си-
туация связана со снижением цен на недви-
жимость, как на первичном, так и  на вто-
ричном рынках. 

Интересными можно назвать аналитиче-
ские данные, характеризующие деятельность 
основных кредиторов на рынке ипотечного 
кредитования и  их участие в  госпрограмме 
(табл. 3 и 4, составлены по [1, 2, 8]).

Так, основной игрок  – Сбербанк  – за 
2013–2015 гг. увеличил долю своего участия 
на рынке до 66 %, сократив в 2016 г. до 49 %, 
насыщенность ипотечного рынка в  целом 
высока – по результатам 2014 г. 90 % рынка 

обеспечивали 15 банков, по итогам 2015 г. – 
всего лишь 6, 2016 г. – 10 (табл. 3).

Практически все крупные участники 
ипотечного рынка помимо реализации уже 
работающих схем ипотечного кредитования 
включились в  работу программы государ-
ственного субсидирования ставок по ипо-
течным кредитам на новостройки (табл. 4). 

Для отдельных банков, как видно из та-
блицы, программа субсидирования способ-
ствовала выполнению планов кредитования 
на значительную долю – свыше 40 % от об-
щего объема выдаваемых кредитов. Также 
можно отметить значительное увеличение 
этой доли в  тех банках, которые работали 
по программе в 2016 г.

Современные реалии ипотечного рынка 
России характеризуются развитием важных 
социально-ориентированных программ, та-
ких как военная ипотека, ипотека с исполь-
зованием материнского капитала. Однако, 
признавая важность и  актуальность изуче-
ния данных вопросов, в  контексте прове-
денного исследования авторы не рассма-
тривали их как отдельные самостоятельные 
единицы анализа.

Таблица 3
Доля выдачи ипотечных кредитов в 2013–2016 гг. основными банками-кредиторами

№
п/п

Банк Доля выдачи ипотечных кредитов, %
2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

Весь рынок 100 100 100 100
1 Сбербанк 46,51 52,25 66,06 49,05
2 ВТБ 24 17,97 19,90 15,72 19,97
3 Дельтакредит 2,08 1,87 2,66 3,07
4 Банк Москвы 1,09 1,92 2,22 2,85
5 Россельхозбанк 0,00 3,05 2,01 4,47
6 Газпромбанк 5,78 3,59 1,74 3,25
7 Санкт-Петербург 0,93 0,88 0,88 1,20
8 Банк Жилфинанс 0,72 0,68 0,82 0,37
9 Возрождение 1,07 0,59 0,64 1,32
10 Абсолют Банк 0,98 0,91 0,56 1,44
11 Открытие 0,86 0,81 0,55 0,85
12 Транскапиталбанк 0,76 0,71 0,50 1,17
13 Райффайзенбанк 1,27 1,10 0,46 2,51
14 АК Барс 0,63 0,62 0,42 1,15
15 Зенит 0,50 0,41 0,38 0,34
16 Связь-Банк 1,32 1,36 0,35 1,34
17 Росэнергобанк 0,03 0,05 0,31 0,59
18 Росбанк 1,30 1,08 0,30 Нет данных
19 МКБ 0,58 0,38 0,27 0,71
20 Глобэксбанк 0,08 0,12 0,26 0,50
21 Инвестторгбанк 0,42 0,34 0,21 0,04
22 Запсибкомбанк 0,66 0,45 0,17 0,50
23 Татфондбанк 0,18 0,11 0,17 Отозвана лицензия
24 Примсоцбанк 0,38 0,35 0,14 0,34
25 Уралсиб 0,99 0,32 0,13 0,52
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За время реализации программы субси-
дирования около трети заемщиков восполь-
зовалось субсидиями. Сейчас из-за сниже-
ния регулятором ключевой ставки можно 
говорить о том, что необходимость в госу-
дарственном софинансировании сократи-
лась, поэтому в 2017 г. программа не будет 
реализовываться.

При этом можно констатировать, что 
условия, предлагаемые кредиторами, явля-
ются невыполнимыми для основной массы 
потенциальных заемщиков, даже с  учетом 
снижения ключевой ставки регулятора  (по-
степенное снижение ключевой ставки ЦБ РФ 
в 2015–2017 гг. позволило банкам – участни-
кам рынка ипотечного кредитования сокра-
тить процентные ставки по своим частным 
программам ипотечного кредитования с 18–
20 % до 12–13 % годовых в рублях).

Также в периодической литературе поя-
вилась информация, что в Правительстве РФ 
рассматривают вариант внедрения програм-
мы субсидирования ипотечного кредитова-
ния по плавающим ставкам, которые будут 
привязаны к  уровню инфляции или клю-

чевой ставке Банка России, но уже сейчас 
непосредственные участники рынка сомне-
ваются, что подобная программа будет поль-
зоваться интересом у заемщиков. Сомнения 
связаны с  несовершенством предлагаемых 
индикаторов, которые могут утратить реаль-
ную связь со стоимостью и  доступностью 
финансовых ресурсов, и  дополнительными 
рисками для заемщиков.

Одновременно с увеличением процент-
ных ставок многие кредиторы изменили 
условия выдачи ссуд по ипотечным про-
граммам, повысив первоначальный взнос 
и ужесточив параметры отбора потенциаль-
ных заемщиков. В частности, наименее ри-
скованными заемщиками для банков будут 
те, кто имеет положительную кредитную 
историю или обслуживаются у  кредитора 
по зарплатным проектам.

Немаловажным для любой кредитной 
организации выступает обеспечение опре-
деленного уровня ликвидности. Учитывая 
то, что банковские активы обладают более 
медленной оборачиваемостью, чем пассивы, 
в  текущих условиях увеличения стоимости 

Таблица 4
Участие банков в программе субсидирования процентных ставок  

по ипотечным кредитам в 2015–2016 гг.

№
п/п

Банк Сумма выданных ипотечных креди-
тов по госпрограмме субсидирова-

ния ставок, млн руб.

Доля госпрограммы субсидиро-
вания в общей выдаче ипотечных 

кредитов, % 
2015 2016 2015 2016

1 Сбербанк 58 377 221 837 19,18 30,74
2 ВТБ 24 16 571 158 035 22,89 53,78
3 Дельтакредит 655 7 963 5,35 17,62
4 Банк Москвы 776 389 7,58 0,93
5 Россельхозбанк 1 756 34 928 18,97 53,12
6 Газпромбанк 1 220 13 561 15,25 28,34
7 Санкт-Петербург 2 386 10 722 58,62 60,80
8 Банк Жилфинанс 0,0 0,0 0,00 0,00
9 Возрождение 832 11 306 28,01 58,10
10 Абсолют Банк 1 040 10 808 40,55 50,98
11 Открытие 1 240 5 288 49,19 53,85
12 Транскапиталбанк 707 9 056 30,90 66,41
13 Райффайзенбанк 213 10 263 10,14 27,75
14 АК Барс 475 6 182 24,80 52,10
15 Зенит 345 – 19,75 –
16 Связь-Банк 976 8 516 60,43 54,84
17 Росэнергобанк 0,0 – 0,00 –
18 Росбанк 0,0 – 0,00 –
19 МКБ 471 2 958 37,44 35,66
20 Глобэксбанк 893 4 666 74,67 79,77
21 Инвестторгбанк 465 – 49,10 –
22 Запсибкомбанк 504 2 207 63,56 39,70
23 Татфондбанк 472 – 60,20 –
24 Примсоцбанк 36 – 5,60 –
25 Уралсиб 0,0 – 0,00 –
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привлеченных средств нагрузка на доходную 
часть значительно растет. Таким образом, 
снижение прибыли  – основного источника 
наращивания капитала для многих банков  – 
обуславливает снижение капитализации, что 
является серьезным вызовом. Для крупных 
банков на первом месте будет стоять капита-
лизация, на втором – снижение маржинально-
сти, риск ликвидности по данным кредитным 
организациям будет находиться на допусти-
мом уровне. Для средних банков на первом 
месте будет ликвидность, на втором – маржи-
нальность, на третьем – капитализация. Для 
мелких банков приоритеты распределятся 
предположительно так: ликвидность, капита-
лизация и маржинальность [10, с. 26].

Авторы уверены, что важным фактором 
для снижения ставки по кредитам выступа-
ет уровень инфляции в стране, уменьшение 
которого произошло только в  2016 г., при 
этом реальная заработная плата населения 
уменьшается, а  просроченная задолжен-
ность по ипотечным кредитам сокращает-
ся, но не сильно (рисунок). Следовательно 
можно говорить о низком качестве ипотеч-
ных кредитов, что повышает риски этого 
сегмента банковского бизнеса.

При высоком уровне инфляции и сниже-
нии доходов населения есть риск серьезного 
сокращения сбережений, то есть примени-
тельно к  ипотечному кредитованию можно 
говорить об отсутствии у потенциальных за-
емщиков денежных средств на первоначаль-
ный взнос по ипотеке, что в  свою очередь 
приведет к снижению общих объемов выдава-
емых ссуд на рынке. Однако важно отметить, 
что по данным Национального бюро кредит-
ных историй доля заемщиков, досрочно по-
гашающих кредиты, серьезно сократившаяся 
в 2015 г., в 2016 г., наоборот, увеличилась как 
в целом по рынку, так и по ипотечным креди-
там в частности.

Сейчас можно с  уверенностью говорить, 
что работа по формированию первичного 
рынка ипотечного кредитования в России вы-
полнена [5, c. 115]. Правительство страны с по-
мощью Центрального Банка, региональных 
и муниципальных органов власти, кредитных 
организаций и АИЖК сформировало ипотеч-
ный рынок, работающий по единым правилам. 

Чтобы еще больше оптимизировать рабо-
ту рынка ипотечного кредитования в России, 
происходит процесс объединения Агентства 
по ипотечному жилищному кредитованию 
(АИЖК) и  Федерального фонда содействия 
развитию жилищного строительства (Фонда 
РЖС), которые в  дальнейшем будут функ-
ционировать в  качестве единого института 
поддержки строительной отрасли, рынка не-
движимости и ипотечного рынка. Также це-
лями нового агентства является повышение 
доступности жилья и  создание комфортных 

условий проживания и благоприятной среды 
жизнедеятельности для граждан РФ, улуч-
шение качества жилищного фонда, привле-
чение инвестиций в  жилищное строитель-
ство, строительство инженерной, социальной 
и  транспортной инфраструктуры и  произ-
водство строительных материалов, изделий, 
конструкций для жилищного строительства, 
а  также капитальный ремонт жилищного 
фонда и модернизация объектов коммуналь-
ной инфраструктуры. Помимо этого, за агент-
ством будут закреплены вопросы обеспечения 
утилизации и  переработки промышленных 
и бытовых отходов, повышение доступности 
ипотечного кредитования и  иных форм кре-
дитования в  жилищной и  жилищно-комму-
нальной сферах, в том числе за счет развития 
рынка ипотечных ценных бумаг, облигаций 
с залоговым обеспечением и иных финансо-
вых механизмов.

Итак, в стране сформирован ипотечный 
рынок, работающий по унифицированным 
правилам и стандартам. Далее необходимо 
увеличивать его эффективность, оптими-
зировать происходящие на нем процессы, 
сокращать риски, совершенствовать техно-
логии. Совершенной средой для ипотечно-
го кредитования будут условия постоянно-
го роста экономики, стабильность ставок 
и рыночной стоимости недвижимости.
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Развитие молодежного предпринимательства в  будущем позволит сформировать высококвалифици-
рованный кадровый потенциал с  инновационным мышлением, способный обеспечить дальнейший рост 
экономики страны. Именно предпринимательство способствует повышению экономических показателей, 
развивает конкурентную среду, увеличивает доходы людей, повышая их культурный уровень; усиливает ин-
вестиционную и  инновационную активность субъектов экономики. Для содействия повышению деловой 
активности молодежи, а также стимулирования развития молодежного предпринимательства и повышения 
предпринимательской грамотности студентов авторами разработан проект «Бизнес-Воскресенье», особен-
ностью которого является формирование универсальной коммуникативной площадки, консолидирующей 
субъектов молодежной политики (молодёжь, бизнес, власть и гражданское общество). Проект призван ре-
шать следующие задачи: вовлечение талантливых молодых людей в процесс самореализации и занятости 
посредством осуществления самостоятельной предпринимательской деятельности, формирование благо-
приятного общественного мнения о предпринимательской деятельности, привлечение внимания представи-
телей крупного и среднего бизнеса, потенциальных инвесторов, широкой общественности к возможностям 
и проблемам малого бизнеса.

Ключевые слова: молодежь, социальная активность, предприниматель, молодежное предпринимательство
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The development of youth entrepreneurship in the future will allow to build up a highly qualified personnel 
potential and innovative thinking, able to ensure the further growth of the economy. It is entrepreneurship that 
contributes to economic performance, developing a competitive environment, increases income people, raising their 
cultural level; increased investment and innovation activity of economic agents. To facilitate the increase of business 
activity of youth and also encourage the development of youth entrepreneurship and improve business skills of 
students the authors have developed the project «Business Sunday», a feature which is the formation of a universal 
communication platform, consolidating the subjects of youth policy (youth, business, government and civil society); 
the Project aims to achieve the following objectives: involvement of talented young people in the process of self-
realization and employment through the implementation of self-employment, formation of favorable public opinion 
about entrepreneurship, to attract the attention of representatives of large and medium-sized businesses, potential 
investors and the General public to the opportunities and challenges of small business. 
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Сегодня одним из приоритетов экономи-
ческого развития страны является ее модер-
низация и  развитие предпринимательства. 
Молодежное предпринимательство играет 
в  этом одну из важнейших ролей. Устано-
вившиеся сегодня рыночные механизмы 
в  экономике требуют подготовки конкурен-

тоспособных специалистов, обладающих 
достаточным объемом знаний и комплексом 
личностных качеств, позволяющих творче-
ски подходить к достижению поставленных 
целей. Общеизвестно, что такими лично-
стями являются люди, занимающиеся пред-
принимательской деятельностью. На всех 



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2017 

393 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
уровнях (федеральном, региональном, муни-
ципальном) инициируются и поддерживают-
ся множество проектов, направленных на раз-
витие молодежного предпринимательства. 
Для развития инновационной экономики тре-
буется большое число специалистов, которые 
смогут работать с новейшими технологиями 
в изменяющихся внешних условиях, и поэто-
му широкое вовлечение студентов в предпри-
нимательскую деятельность является одним 
из эффективных путей решения данной про-
блемы. Известно, что талантливая молодежь 
способна генерировать идеи, и поэтому она 
всегда являлась источником инноваций. В на-
стоящее время формируется комплексная 
система, которая позволит воспитать пред-
принимателей нового времени  [5]. Имен-
но молодежь, составляющая значительную 
часть населения страны, призвана играть 
важную роль в социальных переменах. Цель 
данной политики – подготовить для страны 
целое поколение молодых предпринимате-
лей, создать пример эффективной жизненной 
стратегии для тысяч молодых россиян; ре-
шить проблемы трудоустройства молодежи 
путем открытия собственного дела, а  также 
обеспечить развитие малого предпринима-
тельства в будущем, потому что именно се-
годняшние молодые предприниматели через 
10–15 лет и будут представлять малый и сред-
ний бизнес. Органы законодательной власти 
и Правительство РФ принимают ряд мер по 
поддержке и развитию предпринимательства 
в  России (Гражданский кодекс Российской 
Федерации, Федеральный закон «О разви-
тии малого и среднего предпринимательства 
в Российской Федерации», Федеральный за-
кон «О лицензировании отдельных видов де-
ятельности» и др.). Большое количество ис-
следований (Н.А. Ахиярова, С.Ю. Богданова, 
А.М. Ганин, А.В. Иванова, Е.В. Мезенцева, 
С.Г. Петросян, В.В. Староверов и др.) свиде-
тельствует о важности проблемы предприни-
мательства в молодежной среде. Авторы под-
черкивают важность развития молодежного 
предпринимательства для развития экономи-
ки страны, делая вывод о том, что развитие 
молодежного предпринимательства является 
одним из ключевых вопросов в решении про-
блем социально-экономического развития 
России на современном этапе [1, 4]. 

Cубъекты Российской Федерации в лице 
их представительных органов все большее 
внимание уделяют молодежной политике, 
целью которой является создание благопри-
ятных условий для жизнедеятельности мо-
лодежи  [2]. Сотрудничество власти, бизнеса 
и  общества способствует успешному разви-
тию предпринимательства в  нашей стране. 
Главная задача власти при этом состоит имен-
но в  социальном ориентировании бизнеса. 

Государство своими законами и  контролем 
предоставляет возможность вести бизнес. 
А социально ответственный бизнес в  конеч-
ном итоге помогает обществу – тем, что зара-
батывает деньги, тем, что показывает пример. 
Успешность молодежи в  бизнесе зависит от 
возможности получить помощь наставника, 
руководителя из числа высококвалифициро-
ванных кадров, способных вырастить пытли-
вых исследователей, талантливых инженеров, 
успешных инновационных предпринимате-
лей. Важнейшими компонентами создавае-
мой системы вовлечения студентов в  пред-
принимательскую деятельность и  развития 
предпринимательской активности молодежи 
являются ориентированное дополнительное 
образование для всех возрастных категорий 
молодежи, мероприятия соревновательного 
и конгрессного характера в сфере предприни-
мательской активности и адресная поддерж-
ка реальных молодежных бизнес-проектов 
и  бизнес-идей. В силу особой активности, 
энергичности и  мобильности молодого по-
коления эти факторы способны создать вы-
сокий потенциал, обеспечивающий развитие 
общества и  экономики  [1]. Эффективность 
интеграции молодежи в  предприниматель-
ство зависит от следующих основных соци-
альных и индивидуальных качеств личности: 
уровня развития личности (нравственного, 
психологического, культурного и  т.д.); нали-
чия эффективной экономической и  бизнес-
подготовки в  школе, организациях профес-
сионального образования, в  семье; уровня 
сформированности и развития предпринима-
тельских качеств [3].

Эмпирической базой нашего исследова-
ния являются данные, полученные в резуль-
тате изучения предпринимательской активно-
сти современной молодежи г. Лесосибирска 
Красноярского края. Исследование осущест-
влялось с  помощью анкетного опроса. Об-
щий объем выборочной совокупности соста-
вил 156 человек в возрасте 18–23 лет. Опрос 
проводился среди студенческой молодежи 
Лесосибирского педагогического института 
и  Лесосибирского филиала СибГАУ. Анализ 
результатов исследования показывает, что 
50 % респондентов рассматривают возмож-
ность создать собственный бизнес как аль-
тернативу трудоустройства. При ответе на 
вопрос о  причинах отказа от открытия соб-
ственного дела студенты имели возможность 
указать несколько вариантов: незнание того, 
как спланировать и  организовать процесс 
(40 %); большая трудоемкость (30 %); отсут-
ствие первоначального капитала (8 %); 22 % 
студентов еще не определились, чем бы они 
хотели заняться в будущем. Среди студентов, 
планирующих открытие собственного дела, 
к  реальным действиям готовы 25 %; значи-
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тельная доля респондентов (55 %) не знают, 
как начать свой бизнес. На помощь государ-
ства при организации своего бизнеса рассчи-
тывают 35 % молодых людей; 28 % студентов 
планируют получить кредит на развитие соб-
ственного дела, 22 % респондентов собира-
ются использовать собственные сбережения. 
Самым популярным источником информации 
по организации собственного бизнеса явля-
ются советы более опытных знакомых (45 %); 
информации, получаемой на занятиях в  ин-
ституте, придают значение 25 % опрошен-
ных; 30 % предпочитают пользоваться СМИ. 
При ответе на вопрос «Хотели бы Вы быть 
участником программ по развитию малого 
и среднего предпринимательства в своем го-
роде?», 72 % студентов ответили положитель-
но, что свидетельствует о готовности студен-
тов к созданию собственного бизнеса.

Для содействия повышению деловой ак-
тивности молодежи г.  Лесосибирска, а  так-
же стимулирование развития молодежного 
предпринимательства и повышения предпри-
нимательской грамотности студентов г.  Ле-
сосибирска был разработан проект «Биз-
нес-Воскресенье». Особенностью проекта 
является формирование универсальной ком-
муникативной площадки, консолидирующей 
субъектов молодежной политики (молодёжь, 
бизнес, власть и гражданское общество). Про-
ект призван решать следующие задачи: вовле-
чение талантливых студентов г. Лесосибирска 
в  процесс самореализации и  занятости по-
средством осуществления самостоятельной 

предпринимательской деятельности; выяв-
ление, поощрение, пропаганда достижений 
молодежного предпринимательства города 
Лесосибирска, определение роли и  места 
молодежного бизнеса в  социально-экономи-
ческом развитии города; формирование бла-
гоприятного общественного мнения о  пред-
принимательской деятельности, привлечение 
внимания представителей крупного и  сред-
него бизнеса, потенциальных инвесторов, 
широкой общественности к  возможностям 
и  проблемам малого бизнеса; обеспечение 
информационно-консультационной поддерж-
ки предпринимательской активности молоде-
жи и сопровождения мероприятий проекта на 
современном технологическом уровне; соз-
дание площадки для обмена опытом между 
студентами и молодыми предпринимателями. 
Проект рассчитан на студентов курсов, моло-
дых предпринимателей до 30 лет.

В качестве организаторов проекта могут 
выступать вузы, а также организации, обеспе-
чивающие или сопровождающие предпри-
нимательскую активность молодежи города, 
в отношении которых администрацией горо-
да предоставлены в  установленном порядке 
льготы и  преференции, предусмотренные 
Проектом. Проект предполагает реализацию 
нескольких модулей, направленных на вовле-
чение молодежи (студентов вузов и  ссузов) 
в  сферу самостоятельной предприниматель-
ской деятельности: «Инициативная моло-
дежь», «Погружение в бизнес», «START UP», 
«Форпост для молодежи».

Программа проекта «Бизнес-воскресенье»

Модуль Содержание работ по модулю
«Инициативная 

молодежь»
Публикация информационного сообщения о проведении Проекта в СМИ г. Лесоси-
бирска, проведение встреч с потенциальными участниками проекта, прием заявок на 
участие в Проекте. 
На данном этапе участники Проекта имеют возможность консультироваться у  при-
глашенных специалистов и предпринимателей, где получают возможность поддержки 
действующих успешных предпринимателей города, в целях приобретения опыта, рас-
ширения взаимодействия между начинающими предпринимателями и другими субъ-
ектами общества

«Погружение 
в бизнес»

Участники модуля проходят практику в организациях, которые дали согласие на уча-
стие в Проекте. «Погружение в бизнес» может продолжаться от 2-х до 4-х месяцев 
в зависимости от уровня образования практиканта, квалификации, сложности выпол-
няемых работ. Срок практики оговаривается в срочном трудовом договоре, который за-
ключается с молодым человеком при приеме на работу

«START UP» Оказание начинающим субъектам малого предпринимательства индивидуальной кон-
сультационной помощи при подготовке бизнес-плана, проведение групповых и инди-
видуальных консультаций среди начинающих субъектов малого предпринимательства; 
обеспечение сопровождения начинающих субъектов малого предпринимательства, при 
осуществлении государственной регистрации создаваемых ими субъектов малого пред-
принимательства

«ФОРПОСТ» Многодневная игра «Бизнес-идея», в ходе которой участники получат практические 
знания в области ведения переговоров, тайм-менеджмента, выработки оптимальных 
управленческих решений, эффективной работы в «команде бизнеса», управления кон-
фликтами и «решения проблем»
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Особое внимание уделяется разработке 

механизма реализации проекта «Бизнес-
воскресенье». В ходе реализации модуля 
«Инициативная молодежь» предполагается 
ознакомление студентов с  основами зна-
ний по различным аспектам предпринима-
тельской деятельности, расширение эко-
номического кругозора, получение общего 
представления об актуальных проблемах, 
с  которыми сталкивается предпринима-
тель в  процессе открытия и  дальнейшего 
развития своего предприятия. Обучение 
студентов осуществляется по специальной 
программе «Основы бизнеса», в  рамках 
которой участники разрабатывают бизнес-
план по созданию собственного дела. На-
правление предусматривает организацию 
и  проведение образовательной программы 
«Основы бизнеса»; разработку бизнес-
планов; консультационное сопровождение 
и  мониторинг реализации бизнес-проек-
тов участников; предоставление финансо-
вой поддержки на возмещение расходов на 
создание собственного бизнеса, пособия на 
начало собственного дела, гранты в  виде 
субсидий, в соответствии с программой под-
держки малого и среднего предприниматель-
ства. В процессе обучения студенты узнают, 
как научиться планировать свой бизнес, как 
определить свою позицию на рыночном 
пространстве и  провести правильно PEST 
и  SWOT-анализ бизнес-пространства, как 
рассчитать необходимые технико-экономи-
ческие параметры будущего бизнеса или 
расширения существующего предприятия, 
как составить финансовый план фирмы, как 
рассчитать рентабельность проекта и сроки 
его окупаемости и многое другое. 

В ходе реализации модуля «Инициатив-
ная молодежь» осуществляется согласова-
ние перечня вузов и  количества студентов 
для участия в  проекте, представленных 
Уполномоченной организацией; общий 
контроль за реализацией проекта; идет 
привлечение представителей некоммерче-
ских организаций и предпринимателей для 
оценки бизнес-плана; (центр содействия 
малому и  среднему предпринимательству, 
ЦЗН и т.д.); проходят заседания конкурсной 
комиссии; заключаются договоры о предо-
ставлении грантов (субсидий); осущест-
вляется проверка целевого использования 
бюджетных средств в рамках бизнес-плана; 
анализируется эффективность использова-
ния бюджетных средств; прием заявок на 
участие в проекте; обеспечение подготовки 
информационных и методических материа-
лов по вопросам, касающимся реализации 
проекта; организация для студентов, уча-
ствующих в проекте, обучения по програм-
ме «Основы бизнеса». В результате реали-

зации модуля участники Проекта получат 
актуальные знания практического характе-
ра, в городе будет сформирована молодеж-
ная предпринимательская среда, где участ-
ники смогут обмениваться информацией, 
объединяться в команды для участия в ре-
гиональных и федеральных проектах и на-
ходить будущих партнеров для бизнеса. 

Модуль «Погружение в  бизнес» орга-
низован с целью содействия студентам вы-
пускных курсов учебных заведений г.  Ле-
сосибирска в  приобретении специальных 
навыков и  умений при прохождении прак-
тики, а также в свободное от учебы время. 
Таким молодым людям предоставляется 
возможность временно поработать в  орга-
низациях, на предприятиях города с целью 
получения необходимых знаний, опыта и 
с  дальнейшей возможностью трудоустрой-
ства на постоянную работу на этих же рабо-
чих местах – то есть пройти «Погружение 
в бизнес». Участники проекта будут иметь 
возможность пройти практику в  рамках 
проекта «Погружение в бизнес». Приобре-
тенные знания, опыт и  новые знакомства, 
уверенность в  себе и  своих возможностях 
помогут им определиться с местом работы 
в  самые короткие сроки. Работодатели же, 
в свою очередь, получают молодых, иници-
ативных, мотивированных сотрудников.

Реализация модуля «START UP» призва-
на оказать помощь в подготовке бизнес-пла-
на, учредительных документов. У молодого 
предпринимателя появляется возможность 
получить финансирование, приоритетно 
участвовать в региональных и федеральных 
конкурсах и выиграть гранты, получить воз-
можность посещать бизнес-тренинги в рам-
ках модуля «Инициативная молодежь» или 
пройти отбор в  бизнес-инкубатор. Участ-
ники также смогут бесплатно продвигаться 
в СМИ уже со своей историей успеха, так 
как через проект «Бизнес-воскресенье» бу-
дут продвигаться самые талантливые и кре-
ативные начинающие субъекты малого 
предпринимательства.

Модуль «ФОРПОСТ» включает в  себя 
проведение серии лекций, бесед, деловых 
игр и тренингов в сфере организации и веде-
ния бизнеса, государственного управления 
и регулирования социально-экономической 
политики, развитие личностных и  команд-
ных психологических качеств. Результат ре-
ализации модуля: участники получат при-
оритетную возможность реализации своей 
бизнес-идеи в бизнес-план.

К основным рискам проекта можно от-
нести следующие: отсутствие мотивации 
у  студентов к  занятию предприниматель-
ской деятельностью; отрицательное вос-
приятие студентами профессии бизнесмена; 
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недостаток информации о  существующей 
поддержке молодежного предприниматель-
ства на федеральном и региональном уров-
нях; страх первого шага у начинающих биз-
несменов; неподготовленность студентов 
к новым экономическим отношениям; несо-
ответствие профессиональной подготовки 
студентов современным потребностям рын-
ка; ограниченность свободных собственных 
средств у студентов; недостаточное финан-
сирование Проекта. 

Бюджетная эффективность проекта 
«БИЗНЕС-Воскресенье» будет достигнута, 
во-первых, за счет сокращения числа без-
работных молодых людей (рост добавлен-
ной стоимости при сокращении расходов 
бюджета), а также создания новых рабочих 
мест. Во-вторых, за счет повышения про-
дуктивности занятости талантливой моло-
дежи, реализующей бизнес-проекты (это 
налоговые отчисления, уплачиваемые как 
предпринимателями, так и  физическими 
лицами). 

Социальная эффективность Проек-
та состоит в  следующем: универсальная 
коммуникативная площадка для совмест-
ного общения: студентов, бизнеса и  вла-
сти; создание и  обеспечение деятельности 
в  сфере предпринимательской активности 
молодежи экспериментальных площадок  – 
«точек роста», способствующих непре-
рывности формирования инновационных 
и  предпринимательских компетенций мо-
лодежи; формирование положительного 
имиджа предпринимателя, молодежного 
предпринимательства в  целом; создание 
возможностей для публичного обсуждения 
актуальных проблем и эффективных путей 
развития предпринимательской активности 
молодежи в Лесосибирске.

Предложенный нами проект «Бизнес-
воскресенье» может быть использован при 
разработке других подобных проектов в ка-
честве примера или положительного опы-

та привлечения молодежи города в  пред-
принимательскую среду. При этом каждый 
модуль проекта может получить индивиду-
альное развитие и  реализовываться само-
стоятельно. Результатом проекта должна 
стать популяризация предпринимательства 
среди студентов города и формирование ус-
ловий для создания системы предпринима-
тельской активности молодежи от 18 лет до 
30 лет и  подготовка кадрового потенциала 
для ее обеспечения.

В заключение отметим, что проблема 
развития социальной активности моло-
дежи посредством предпринимательской 
деятельности в  современных условиях 
является актуальной. Молодежное пред-
принимательство позволит решить ряд со-
циально-экономических проблем, стоящих 
перед обществом: занятость и  самозаня-
тость населения; повышение эффективно-
сти предпринимательской деятельности; 
формирование кадрового потенциала с ин-
новационным мышлением; развитие кон-
курентной среды и  др. Социальная значи-
мость предпринимательства заключается 
в повышении уровня жизни граждан нашей 
страны.
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В данной статье представлены результаты проверки гипотезы о наличии связей между синергетическим 
эффектом от сделки M&A и показателями деятельности участников сделки. Участниками сделки являются 
российские банки. Проверка гипотезы проводилась с использованием метода наименьших квадратов. Про-
анализировано 43 сделки, зарегистрированные в период с 2009 по 2016 гг., между 83 банками. В качестве 
объясняемой переменной был принят эффект синергии от сделки. В качестве объясняющих переменных 
были выбраны следующие показатели: капитал банка-покупателя за 1 месяц до сделки, капитал банка-цели 
за 1 месяц до сделки, сумма субординированного кредита в банке-покупателе за 1 месяц до сделки, сумма 
субординированного кредита в банке-цели за 1 месяц до сделки, количество месяцев, в течение которых сни-
мались показания, годы работы банка-покупателя, регистрация в одном регионе банков-участников, наличие 
единой организационной формы. В результате варьирования коэффициентов и построения нескольких ре-
грессионных моделей было установлено наличие связей между эффектом синергии от сделки и показателя-
ми субординированного кредита банка-покупателя; показателями капитала до сделки банков-участников. На 
основе полученных результатов, была построена регрессионная модель, с помощью которой можно прогно-
зировать результат сделки M&A. Полученные результаты можно считать удовлетворительными и признать 
наличие связи между обозначенными выше показателями. Описанная модель может применяться для про-
гнозирования показателей, влияющих на синергетический эффект предстоящей сделки. Полученные данные 
могут быть применены в качестве рекомендации для принятия решения о заключении сделки M&A.

Ключевые слова: синергетический эффект, сделки по слиянию и поглощению, регрессионный анализ, метод 
наименьших квадратов

PREDICTIVE BUILDING FEATURES FOR EVALUATION OF SYNERGIES OF M&A 
IN THE RUSSIAN BANKING SECTOR BY THE LEAST SQUARES METHOD
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This article presents the results of testing the hypothesis about the links between the synergistic effect of M 
& A transactions and performance of the transaction participants. The participants of the transaction are Russian 
banks. Testing the hypothesis was carried out using the least squares method. It analyzed 43 transactions registered 
in the period from 2009 to 2016, between 83 banks. As explanatory variables synergy effect has been received 
from the transaction. As explanatory variables, the following indicators were chosen: the capital, the buyer’s bank 
for 1 month prior to the transaction, the bank’s capital target for 1 month prior to the transaction, the amount of 
subordinated loan in the bank-buyer 1 month prior to the transaction, the amount of subordinated loan in the bank 
target for 1 month prior to the transaction, the number of months during which the filmed evidence, years of work, 
the buyer’s bank, the registration of the same region participating banks, the presence of a single organizational 
form. By varying the coefficients and construct multiple regression models were established the links between the 
synergies of the transaction, and: parameters of a subordinated loan, the buyer’s bank; the performance of capital 
before the transaction the participating banks. Based on these results, the regression model was constructed with the 
help of which you can predict the outcome of the transaction M & A. The results can be considered satisfactory and 
to recognize the link between the indicators set out above. The described model can be used to predict the factors 
affecting the synergistic effects of the deal. The data obtained can be used as a recommendation for a decision 
concerning the conclusion of M & A transactions.

Keywords: synergetic effect, mergers and acquisition, regression analysis, the least squares method

Тенденция укрупнения банковского сек-
тора обуславливает необходимость поиска 
эффективных способов увеличения банков-
ского капитала. Наряду с  использованием 
субординированного кредита многие бан-
ки прибегают к сделкам по слиянию и по-
глощению [7]. Это позволяет им не только 
нарастить собственный капитал, но и  рас-
ширить сферы влияния, увеличить охват 

целевой аудитории и  расширить свое при-
сутствие в  других регионах. Однако сдел-
ки M&A – процесс сложный и неоднознач-
ный. На результат сделки влияет большое 
количество факторов, в  итоге примерно 
в 40 % случаев наблюдается отрицательный  
результат [13]. 

Существуют различные методы прогно-
зирования результатов сделок, основанные 
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как на анализе качественных показателей, 
так и  на анализе количественных показа-
телей. Ни один из методов не может дать 
точного результата предстоящей сделки [8]. 
Однако существуют приемы, которые по-
зволяют аналитику значительно сократить 
предиктивный интервал. 

Одним из таких методов является метод 
наименьших квадратов (МНК). С помощью 
данного метода можно построить линейную 
функцию, в  которой значения выбранных 
объясняющих количественных и качествен-
ных характеристик X будут наиболее точно 
интерпретировать объясняемую перемен-
ную Y посредством нахождения корректи-
рующих коэффициентов.

Основная идея исследования  – прове-
рить наличие связи между эффектом синер-
гии от сделки по слиянию и  поглощению 
в  банковском секторе экономики и  рядом 
показателей, характеризующих деятель-
ность банков.

Синергетический эффект
В качестве показателя результативности 

сделки по слиянию и поглощению был при-
нят эффект синергии. Синергетический эф-
фект экономически понимается как сумма 
определенного показателя двух компаний 
и полезный эффект от их объединения [4]. 
Синергетический эффект может быть рас-
считан на базе различных показателей, та-
ких как прибыль, капитал, затраты и т.д.

В рассматриваемом случае синергетиче-
ский эффект был рассчитан на базе чистой 
прибыли банка после налогообложения. 
Прибыль отражает чистый итог всех опе-
раций, которые были проведены банком на 
определенную дату, а значит, наблюдая его 
изменение, мы можем наблюдать реакцию 
банка на сделку. Эффект синергии опреде-
ляется по следующей формуле [11]:

V(S) = V(Компания (Компания_об) – 
– (V(Покупатель) + V(Цель)),

где V(S) – синергетический эффект;
V(Компания_об)  – чистая прибыль банка 
через месяц после объединения;
V(Покупатель) – чистая прибыль банка-по-
купателя за месяц до объединения;
V(Цель) – чистая прибыль банка-цели за ме-
сяц до объединения.

Однако по вышеуказанной формуле 
можно рассчитать эффект синергии только 
для единственного момента времени. Для 
получения более точных результатов иссле-
дования необходимо рассчитывать данный 
показатель на протяжении минимум года, 
так как реакция банка на сделку не может 
быть отражена в  отчетности мгновенно. 
Бизнес-процессы, сопровождающие период 

адаптации объединения компаний, требуют 
времени и финансовых вложений, поэтому 
эффект синергии будет заметен в  чистой 
прибыли банка спустя некоторое время [6]. 
Необходимость внесения корректировок 
в формулу расчета с целью учета длитель-
ности процесса стабилизации банка после 
сделки приводит к следующей формуле:

Vсумм – суммарный эффект синергии;
V0 – размер эффекта синергии на момент со-
вершения сделки;
Vi – эффект синергии на конец месяца i;
Vi–1  – эффект синергии на конец месяца, 
предшествующего месяцу i.

Оптимальным периодом расчета эф-
фекта синергии предлагается считать один 
календарный год. За этот период банк-
инициатор производит окончательные рас-
четы со всеми агентами сделки, вносит 
изменения в уставные документы, коррек-
тирует величину уставного капитала, фор-
мирует организационную политику нового 
банка, проводит ликвидацию старых или 
организацию новых отделений и  филиа-
лов, разрабатывает или упраздняет товары 
и услуги.

Метод наименьших квадратов
Для анализа взаимосвязей между эф-

фектом синергии и статистическими пока-
зателями деятельности банков, участвовав-
ших в сделках по слиянию и поглощению, 
был применен метод наименьших ква-
дратов (МНК). Процесс поиска значимой 
и  адекватной регрессионной модели по-
средством МНК, как правило, состоит из 
следующих этапов:

− определение объясняемой перемен-
ной – выбор показателя, изменение которо-
го необходимо объяснить;

− определение объясняющих пере-
менных  – выбор показателей, которые, по 
мнению исследователя, могут иметь связь 
с объясняемой переменной;

− формирование генеральной совокуп-
ности значений – поиск и  сбор данных по 
случаям, удовлетворяющим искомым пара-
метрам;

− проверка гипотезы о  значимости ре-
грессии и  показателей при объясняющих 
переменных;

− корректировка модели (при необходи-
мости);

− вторичная проверка гипотезы о значи-
мости регрессии и показателей при объяс-
няющих переменных (при необходимости);

− апробация.
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В процессе подбора объясняющих пере-
менных исследователь получает различные 
вариации первоначальной модели. Данные 
модели сравниваются, и наиболее успешная 
модель принимается к  апробации. Призна-
ком успешно организованной регрессион-
ной модели служат несколько показателей: 
F-значимость, R2, P-статистика. Для оценки 
общего уровня значимости регрессии ис-
пользуется показатель F-значимости, ко-
торый показывает уровень значимости ко-
эффициента детерминации R2. Значение 
показателя F-значимости должно быть не 
больше принятого уровня значимости, в дан-
ном исследовании – не больше 0,05 [1, 10]. 

Так же об общем уровне значимости ре-
грессии свидетельствует показатель R2 или 
коэффициент детерминации, значение кото-
рого находится в  диапазоне от 0 до 1. Чем 
выше значение R2, тем больший процент 
объясняемой переменной интерпретирован 
выбранными показателями. Принято счи-
тать, что регрессия не может быть принята 
при R2 < 75 % [9].

Степень значимости отдельных показа-
телей характеризует значение P-статистики, 
оцениваемое в  регрессии на разных уров-
нях вероятности. В целом принято считать, 
что качественный показатель должен быть 
значим минимум на уровне вероятности 
0,05. Соблюдение данного условия гово-
рит о  том, что анализируемый показатель 
имеет сильное влияние на объясняемую 
переменную и  его включение в  регрессию  
целесообразно.

Построение и анализ  
регрессионных моделей

Для формирования регрессионной мо-
дели № 1 в генеральную совокупность были 

включены сделки, проведенные в  период 
с 2013 по 2015 г. Помимо количественных 
показателей деятельности банков, были 
включены качественные показатели – дам-
ми-переменные. Они могут принимать зна-
чение 0 или 1 и  позволяют анализировать 
характеристики объекта, которые нельзя 
выразить численно. В данном исследовании 
они описывали признак принадлежности 
банков-участников сделки к одному регио-
ну и одной организационной форме. Значе-
ние 1 принимается в том случае, если банки 
зарегистрированы в  одном регионе и  от-
носятся к  одной организационно-правовой 
форме. Введем обозначение показателей, 
участвующих в построении регрессионной 
модели (табл. 1).

Модель № 1, построенная на основе вы-
борки из 15 сделок, имеет вид

1 1 2 2 3 3iY x x x= β + β + β +

4 4 5 5 6 6 7 7x x x x+β + β + β + β +

8 8 9 9 10 10 .ix x x+β + β + β + ε

Коэффициент детерминации (R2) мо-
дели № 1 равен 89 % при рекомендуемом 
уровне 75–80 % и  выше. Однако проверка 
модели № 1 по показателю F-статистики, 
равному 0,13, что значительно превышает 
рекомендуемый уровень в 0,05, ставит под 
сомнение возможность использования по-
лученной модели для целей прогнозирова-
ния синергетического эффекта.

Несмотря на отрицательные результаты 
оценки модели в  целом, проанализируем 
частные показатели регрессии. Чтобы опре-
делить, насколько каждый из показателей 
влияет на объясняемую переменную, не-
обходимо проинтерпретировать P-значение 

Таблица 1 
Принятые обозначения переменных, в рамках регрессионного анализа

Y Синергетический эффект
εi Свободный коэффициент
X1 Капитал банка-покупателя до сделки (за 1 месяц), тыс. руб.
X2 Субординированный кредит банка-покупателя до сделки (за 1 месяц), тыс. руб.
X3 Капитал банка-цели до сделки (за 1 месяц), тыс. руб.
X4 Субординированный кредит банка-цели до сделки (за 1 месяц), тыс. руб.
X5 Месяц снятия последнего наблюдения
X6 Годы работы банка-покупателя
X7 Годы работы банка-цели 
X8 Единый регион (дамми-переменная).
X9 Единая правовая форма (дамми-переменная)
X10 Банк-покупатель – ОАО или ПАО (дамми-переменная)
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каждого из них. Считается, что оно не долж-
но быть выше 0,05 или, другими словами, 
показатель считается качественно приемле-
мым, если он значим на уровне вероятно-
сти 0,05 и выше [2]. Из результатов прове-
денного регрессионного анализа видно, что 
ни один показатель не может быть признан 
адекватным на требуемом уровне значимо-
сти (табл. 2). Соответственно, сформулиро-
ванная модель не может быть использована 
для анализа.

Как правило, проблема несостоятель-
ности коэффициентов решается либо 
увеличением выборки, если это возмож-
но, либо заменой/удалением части коэф-
фициентов. Увеличение анализируемой 
совокупности всегда предпочтительней 
корректировки коэффициентов, так как 
она приводит к  непосредственному уве-
личению точности анализа. Чем большая 
часть генеральной совокупности будет 
охвачена, тем точнее будут полученные 
предиктивные значения для неохваченной 
части наблюдений [3, 5]. 

В данном исследовании была возмож-
ность увеличения генеральной совокупно-
сти значений за счет добавления сделок, со-
стоявшихся в период 2009–2012 гг. Модель 
№ 2, построенная на основе выборки из 43 
сделок, имеет вид

1 1 2 2 3 3iY x x x= β + β + β +

4 4 5 5 6 6 7 7x x x x+β + β + β + β +

После проведенных корректировок 
значимость регрессии в  целом снизилась, 
однако осталась на приемлемом уровне 
(R2 = 77 %). Надежность коэффициента де-
терминации подтверждена допустимым 
уровнем F-статистики. В данной модели 
значимы на высоком уровне 6 переменных 
из 10 (табл. 2), что является хорошим пока-
зателем для регрессии. 

Часто качество модели может быть 
низким из-за включения большого числа 
переменных. К особенно негативным по-

следствиям приводит злоупотребление 
дамми-переменными. При формировании 
модели № 3 было решено проверить данное 
предположение. Все качественные пере-
менные были исключены. Модель № 3, по-
строенная на основе выборки из 43 сделок, 
имеет вид:

1 1 2 2 3 3 4 4iY x x x x= β + β + β + β +

5 5 6 6 7 7  .ix x x+β + β + β + ε
В модели № 3 пять из семи переменных 

стали приемлемыми на высоком уровне зна-
чимости, однако качество модели в  целом 
значительно ухудшилось. Коэффициент де-
терминации в данном случае составил все-
го 69 %, следовательно, данная модель не 
может быть использована (табл. 2). Также 
отметим, что значимость всех переменных 
снизилась, хоть и осталась на приемлемом 
уровне.

Исключение дамми-переменных не при-
вело к повышению качества модели, поэто-
му на основе модели № 2 была построена 
модель № 4, из которой были исключены 
переменные с низким уровнем значимости, 
т.е. показатели X4, X5, X8, X10 и εi. Модель 
№ 4, построенная на основе выборки из 43 
сделок, имеет вид

1 1 2 2 3 3iY x x x= β + β + β +

6 6 7 7 9 9.x x x+β + β + β
По сравнению с  моделью № 3 общая 

значимость модели № 4 выше  – R2 = 73 %, 
однако для использования модели в  каче-
стве прогнозной этого не достаточно. При-
мечательно, что все выделенные показатели 
характеризуются высоким уровнем значи-
мости, однако малое их количество не мо-
жет обеспечить качественную интерпрета-
цию модели.

Исходя из сравнительного анализа че-
тырех моделей, очевидно, что наиболее ка-
чественной является модель № 2. Она и бу-
дет принята для дальнейшего исследования.

Итоговая регрессионная модель выгля-
дит следующим образом:

1 2 3 4 5 6 70,54 1,39 1,40 0,26 893002,04 1291372,47 1266696,55Y x x x x x x x= − − − + + − +

8 9 10844036,63 9379267 6470507,66 12722597,77x x x+ + − − .

На последнем шаге была проведена апробация модели на реальной сделке по слиянию, 
которая не была включена в генеральную совокупность. Входные данные для анализа ука-
заны в табл. 3. После подстановки исходных данных в регрессионную модель получаем

0,54 19557151 1,4 1871479 0,26 114800 89002,04 3
1291372,47 15 1266696,55 23 9379267 1 12722597,77 2483369,37.

Y = × − × − × + × +
+ × − × + × − = −
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Таблица 3 
Входные данные сделки по поглощению Инвесткапиталбанка СМП Банком

Наименование признака Значение
Капитал банка-покупателя до сделки, тыс. руб. 19 557 151,00 тыс. руб.
Субординированный кредит банка-покупателя до сделки, тыс. руб. 0,00 тыс. руб.
Капитал банка-цели до сделки, тыс. руб. 1 870 479,00 тыс. руб.
Субординированный кредит банка-цели до сделки, тыс. руб. 114 800 тыс. руб.
Месяц снятия последнего наблюдения 3 месяц
Годы работы банка-покупателя 15 лет
Годы работы банка-цели 23 года
Единый регион нет
Единая правовая форма да
Банк-покупатель – ОАО или ПАО нет

Таблица 2 
Сравнительный анализ регрессионных моделей

Значения показателей
модель № 1 модель № 2 модель № 3 модель № 4

P-
ст

ат
ис

ти
ка

εi 0,58 0,32 ↓ 0,27 ↓ ---------------
 X1 0,79 0,0000026 ↓ 0,000028↑ 4,16E-08 ↓
 X2 0,15 0,0000001 ↓ 0,0000001↑ 2,93E-09 ↓
 X3 0,53 0,001 ↓ 0,003↑ 2,66E-06 ↓
 X4 0,76 0,86↑ 0,91↑ ---------------
 X5 0,48 0,17 ↓ 0,30↑ ---------------
 X6 0,33 0,002 ↓ 0,003↑ 0,0004 ↓
 X7 0,48 0,001 ↓ 0,03↑ 0,00008 ↓
 X8 0,60 0,81↑ --------------- ---------------
 X9 0,68 0,008 ↓ --------------- 0,02↑
 X10 0,61 0,06 ↓ --------------- ---------------

R2 89 % 77 % ↓ 69 % ↓ 73 %↑
F-статистика 0,13 1,41E-07 ↓ 2,04E-07↑ 4,25E-09 ↓

Согласно сформулированной мо-
дели данная сделка должна быть убы-
точной и  плановое ее значение равно 
(–2 483 369,37) тыс. руб. По фактическим 
данным, синергетический эффект от сделки 
составил (–2 610 795,00) тыс. руб. [12]. От-
клонение планового значения от фактиче-
ского значения всего 5 %.

Апробация показала, что модель адек-
ватна и может быть использована для рас-
чета предиктивных показателей результатов 
сделок. Однако для повышения качества 
модели необходимо периодически попол-
нять данные генеральной совокупности 
и тестировать вариации модели с добавле-
нием дополнительных показателей деятель-
ности коммерческих банков.
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В нынешних условиях поиск и нахождение методов оптимального воздействия на социально-экономи-
ческое развитие регионов становится одним из ключевых факторов модернизации системы государственно-
го управления экономикой в РФ. Субъекты РФ различаются по большинству ключевых социально-экономи-
ческих показателей. За последние десятилетия межрегиональная дифференциация из-за влияния различных 
факторов кратно увеличилась. Наиболее значимые проблемы социально-экономического развития сосре-
доточены в субъектах СКФО. У них самые высокие по стране показатели бюджетной зависимости, уровня 
безработицы и самые низкие показатели по уровню занятости, заработной платы, инвестициям в основной 
капитал на душу населения и т.д. В статье актуализируется проблема исследования состояния региональной 
социально-экономической системы исходя из показателей их бюджетной обеспеченности. Разработана ме-
тодика осуществления типологии регионов и проведено ранжирование субъектов РФ по доле безвозмездных 
поступлений в доходах их бюджетов.
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В современных условиях важным 
аспектом организационно-экономического 
механизма государственного территориаль-
ного развития следует считать проведение 
типологии регионов, по степени их зависи-
мости от безвозмездных поступлений. Это 
предполагает применение новых подходов 
к оценке социально-экономического состо-
яния и ситуации, складывающихся на уров-
не региона.

Целью настоящего исследования яв-
ляется рассмотрение вопросов, касающих-
ся проведения типологии и  ранжирования 
субъектов РФ по показателю «бюджетная 
обеспеченность».

Материалы и методы исследования
Использованы актуальные материалы относи-

тельно направления исследования. В процессе ис-
следования использовались методы: аналитический, 
сопоставления, научной абстракции.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Типология регионов, как представляет-
ся, представляет собой группировку регио-
нов с целью определения межтерриториаль-
ных различий и принятия мер воздействия 
по их нивелированию, осуществляемых на 
основе одного или нескольких значимых 
признаков.

Потребность в  новых подходах стано-
вится более очевидной из-за того, что в про-
шлом государству не удавалось значитель-
но сократить региональные диспропорции 
и  помочь отстающим регионам улучшить 
свое положение, несмотря на большое коли-
чество выделяемых средств [1, с. 46–52].

Важность применения нового подхо-
да, основанного на учете показателей соб-
ственной бюджетной обеспеченности, при 
типологии обусловлена сложившейся силь-
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ной межрегиональной дифференциацией 
в уровнях дотационности и низкого уровня 
располагаемых собственных бюджетных 
средств, используемых при решении реги-
ональных проблем социального и экономи-
ческого развития, что позволит определить 
конкретные управленческие решения со 
стороны федеральных органов власти по 
снижению уровня дотационности и  соци-
ально-экономическому развитию проблем-
ных регионов. 

Основная целевая установка проводимой 
типологии  – выявление проблемных и  де-
прессивных территорий для последующего 
применения к ним эффективных мер государ-
ственной политики регионального развития.

В рамках проведенного исследова-
ния выявлено, что на сегодняшний день 
не существуют показатели и  нормативы, 
принятые и  установленные критерии, по-
средством которых проводятся типологии 
регионов исходя из уровня их собствен-
ной бюджетной обеспеченности. Есть мно-
жество вариантов проведения типологии 
и  ранжирования регионов по различным 
ключевым показателям: по размеру ВРП, по 
величине ВРП на душу населения, по уров-
ню заработной платы, по объему выпущен-
ной продукции и т.д. Нами предложено про-
ведение оценки социально-экономического 
развития субъекта федерации по критерию 
«уровень собственной бюджетной обеспе-
ченности» – Усбо, рассчитываемому как от-
ношение доли объема собственных доходов 
регионального бюджета (Дбс) к общему объ-
ему доходов бюджета региона с учетом по-
лученных безвозмездных межбюджетных 
трансфертов (Дббп) и который может исчис-
ляться по формуле

где Дбс  – Доходы регионального бюджета 
собственные;
Дббп  – Доходы регионального бюджета 
с учетом безвозмездных поступлений.

В рамках предложенного критерия про-
ведена типология регионов, исходя из объ-
ема получаемых межбюджетных транс-
фертов. То есть если доля безвозмездных 
межбюджетных трансфертов в  доходах 
консолидированного бюджета региона со-
ставляет до 5 %, то данный регион следует 
относить к развитому типу.

Если доля безвозмездных поступлений 
в  бюджетах субъектов составляет от 5 до 
25 %, то данный регион следует относить 
к умеренно развитому типу. 

Если доля безвозмездных поступлений 
в бюджетах субъектов составляет от 25 до 
50 % – то регион слаборазвитый. 

Если доля безвозмездных поступлений 
в бюджетах субъектов от 50 до 75 % – реги-
он проблемный. 

Если доля безвозмездных поступле-
ний в  бюджетах субъектов достигает 75 % 
и  выше, то такой регион следует отнести 
к депрессивному (табл. 1).

Таблица 1
Типология регионов РФ по уровню 

безвозмездных межбюджетных 
трансфертов в доходах 

консолидированного бюджета

Типы субъектов РФ Уровень безвозмездных 
межбюджетных  

трансфертов
развитый регион до 5 %

умеренно развитый 
регион

до 25 %

слаборазвитый регион от 25 до 50 %
проблемный регион от 50 до 75 %

депрессивный регион более 75 %

И с т о ч н и к :  Таблица составлена авторами.

Для третьего и четвертого типов регио-
нов включение их в разряд слаборазвитых 
и проблемных субъектов должен предпо-
лагать особый режим административного 
управления и контрольных мероприятий.

Для депрессивных регионов необхо-
димо применение особых мер реагирова-
ния со стороны федеральных властей на 
сложившуюся ситуацию в  плане адми-
нистративного и  финансового управле-
ния. Важной новацией для депрессивных 
субъектов является внешнее финансовое 
управление, поскольку власти данных 
территорий не справляются с  поставлен-
ными задачами социально-экономиче-
ского развития или довели регионы до 
критического состояния. Федеральному 
центру для проблемных и  депрессивных 
регионов следует держать ситуацию под 
особым контролем и создавать особые ре-
жимы и  преференции для их социально-
экономического развития (способствовать 
формированию положительного имид-
жа территории, особых экономических 
зон, благоприятного инвестиционного 
климата, специальных налоговых режи-
мов и т.д.). 

Это не означает, что другие, развитые, 
умеренно развитые регионы-реципиенты 
не имеют проблем. Дело в  том, что они, 
при возникновении сложностей в  соци-
ально-экономическом развитии, в  силах 
самостоятельно их решать, не прибегая 
к  большим бюджетным вливаниям из фе-
дерального центра.
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Как нам представляется, возникновение 

и  продолжительное существование про-
блемных и депрессивных регионов связано 
с проводимой в  стране административной, 
денежно-кредитной, бюджетно-налоговой 
политикой, которую необходимо совершен-
ствовать, адаптировать и  эффективно реа-
лизовывать.

Оценивая социально-экономическое со-
стояние того или иного региона и проводя 
их ранжирование, многие исследователи, 
как уже отмечалось ранее, за основу берут 
основные макроэкономические показате-
ли, характеризующие уровень развития 
регионов, такие как Валовой региональ-
ный продукт, Инвестиции в основной капи-
тал, Индекс промышленного производства 
и т.д. [3–8].

Авторы, признавая правомерность и ак-
туальность построения рангов по вышеназ-
ванным и  другим показателям, выдвигают 
мнение о  том, что при оценке социально-
экономического состояния субъекта РФ 
следует акцентировать внимание на его 
собственной бюджетной обеспеченности 
(бюджетной самостоятельности) и  уровне 
безвозмездных поступлений в бюджет. 

Показатель «уровень собственной 
бюджетной обеспеченности» при прове-
дении оценки территориального развития 
выбран постольку, поскольку многие ре-
гионы, отражая те или иные успехи в  со-
циально-экономическом развитии и  по-
казывая соотношение доходов и  расходов 
своих консолидированных бюджетов, ис-
пользуют при этом достаточно большой 
объем межбюджетных трансфертов. Это 
означает, что социально-экономическое 
развитие региона напрямую не зависит от 
эффективного использования внутренних 
резервов и  располагаемых финансовых 
ресурсов, привлечения инвестиционных 
источников развития, не связанных с бюд-
жетом, а  зависит от успешного освоения 
выделенных им бюджетных ассигнований. 
Анализируя цифровые данные некоторых 
регионов по данным за 2015 г. (Калинин-
градская область, Республика Ингушетия, 
Республика Алтай), то можно констатиро-
вать, что соотношение доходов и расходов 
в  консолидированных бюджетах с  учетом 
безвозмездных поступлений превышают 
100 %. В то же время, как нам представля-
ется, и  в  рамках предложенного критерия 
при проведении типологии необходимо 
оценивать устойчивость региональных со-
циально-экономических систем с позиции 
соотношения доходов и  расходов их бюд-
жетов без учета безвозмездных поступле-
ний, поскольку это свидетельствует о каче-
ственной стороне состояния региональной 

экономики. Здесь можно заметить, что 
указанные регионы – Калининградская об-
ласть, Республика Ингушетия и Республи-
ка Алтай – имеют собственную бюджетную 
обеспеченность на 66,08, 14,53 и  23,19 % 
соответственно.

Поэтому, на наш взгляд, важно провести 
рэнкинг регионов РФ по доле безвозмезд-
ных поступлений межбюджетных транс-
фертов из федерального бюджета. 

Вышесказанное предполагает прове-
дение типологизации и  соответствующую 
группировку регионов для принятия феде-
ральным центром решений, исходя из доли 
безвозмездных средств в общем объеме до-
ходов бюджета региона (табл. 2). Исходной 
базой данных для составления ранжирова-
ния составили сведения Министерства фи-
нансов Российской Федерации, по состоя-
нию на 01.01.2015 г.

Как следует из табл. 2, к  проблем-
ным и  депрессивным регионам относятся 
шесть из семи субъектов СКФО (кроме 
Ставропольского края – 32,4 %), в том чис-
ле Республика Дагестан, где доля безвоз-
мездных поступлений составляет – 70,1 % 
в  доходах бюджета. Доля безвозмездных 
поступлений в  бюджетных доходах ре-
спублик СКФО находится в  диапазоне от 
54,2 % – Кабардино-Балкарская Республи-
ка, до 85,6 % – Республика Ингушетия, при 
среднем данном показателе по субъектам 
РФ  – 17,7 %, что свидетельствует об их 
критическом социально-экономическом 
положении.

В то же время в  РФ, исходя из пред-
ложенного подхода к  оценке социально-
экономического развития регионов по 
доле безвозмездных поступлений в  их 
доходах, можно выделить четыре субъ-
екта РФ, которые относятся к  развитым, 
где их (безвозмездных поступлений) доля 
составляет до 5 %. Порог в  5 % опреде-
лен исходя из того, что даже при условии 
сбалансированности бюджетов субъектов 
РФ без безвозмездных поступлений могут 
возникнуть ситуации экстренного, чрез-
вычайного характера (природного или 
техногенного характера, террористиче-
ские акты и т.д.), когда требуется без про-
медлений принимать организационные 
и  финансовые решения по ликвидации 
последствий, возмещение ущерба, выпла-
та компенсаций и т.д.

Также может возникнуть ситуация, ког-
да в региональный бюджет поступают суб-
венции для реализации принятых решений 
на федеральном уровне, обязывающие ре-
гиональные власти увеличивать размер по-
собий, минимального размера оплаты труда 
и многое другое.
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Осуществленная градация регионов по 
типам не является жесткой и может меняться, 
исходя из действия двух основных факторов:

1. Эффективное и рациональное исполь-
зование имеющихся возможностей и ресур-
сов развития внутри региона.

2. Применение государством эффектив-
ных инструментов по выводу региональной 
экономики из проблемного и депрессивного 
состояния.

Преобладание в  СКФО проблемных 
и  депрессивных регионов требует от фе-
дерального центра и  научного сообщества 
глубокого осмысления приоритетов разви-
тия и  направлений по выходу из сложив-
шейся тяжелой социально-экономической 
ситуации [5, с. 276–278].

Как отмечает О.К. Цапиева, субъекты 
Юга России в  определенной мере утра-
тили (либо продолжают утрачивать) ряд 
важнейших системных признаков (тер-
риториальное единство, комплексность, 
управляемость и  др.), теряя облик целост-
ного социально-экономического района  [2, 
с. 299–304]. Это актуализирует и  опреде-

ляет вектор деятельности государства по 
тщательной проработке практических мер, 
направленных на санацию регионов с  не-
благополучной экономической ситуацией, 
принимая во внимание имеющиеся регио-
нальные специфические особенности.

Практическая значимость предложен-
ного методического подхода и проведенно-
го ранжирования заключается в том, что по 
его результатам федеральный центр будет 
принимать административно-управленче-
ские, финансовые и  иные решения и  при-
менять соответствующий инструментарий, 
в целях развития региональной социально-
экономической системы. Это позволит фе-
деральным властям оперативно реагировать 
и  принимать соответствующие ситуации 
меры. Например: создавать в тех или иных 
субъектах или макрорегионах специальные 
налоговые режимы, способствование фор-
мированию благоприятного инвестицион-
ного климата, разработка и реализация ме-
роприятий по формированию территорий 
опережающего развития, особых экономи-
ческих зон и многое другое.

Таблица 2
Ранжирование субъектов РФ по доле безвозмездных поступлений  

в доходах их бюджетов, на начало 2015 г.

Типы Субъекты РФ Количество 
регионов

Развитые (до 5 %) Город: Москва
Область: Тюменская
Автономные округа: Ханты-Мансийский, Ямало-Ненецкий

4

умеренно  
развитый регион  

(до 25 %)

Город: Санкт-Петербург.
Области: Сахалинская, Воронежская, Калужская, Липецкая, Москов-
ская, Рязанская, Смоленская, Тверская, Тульская, Ярославская, Архан-
гельская, Вологодская, Ленинградская, Мурманская, Новгородская, 
Астраханская, Волгоградская, Ростовская, Нижегородская, Оренбург-
ская, Самарская, Саратовская, Свердловская, Челябинская, Иркутская, 
Кемеровская, Новосибирская, Омская, Томская, Владимирская.
Республики: Коми, Башкортостан, Татарстан, Удмуртская.
Автономный округ: Ненецкий
Края: Краснодарский, Пермский, Красноярский, Приморский, Хаба-
ровский.

41 

слаборазвитый 
регион  

(от 25 до 50 %)

Области: Белгородская, Брянская, Ивановская, Костромская, Курская, 
Орловская, Тамбовская, Калининградская, Псковская, Кировская, Пен-
зенская, Ульяновская, Курганская, Амурская, Магаданская.
Республики: Карелия, Адыгея, Марий Эл, Мордовия, Чувашская, Хака-
сия, Саха (Якутия).
Автономный округ: Чукотский
Автономная область: Еврейская. 
Края: Ставропольский, Алтайский, Забайкальский.

27 

проблемный 
регион  

(от 50 до 75 %)

Республики: Дагестан, Кабардино-Балкарская, Карачаево-Черкесская, 
Северная Осетия – Алания, Бурятия, Калмыкия.
Край: Камчатский 

7 

депрессивный 
регион  

(более 75 %)

Республики: Ингушетия, Чеченская, Тыва, Алтай 4 

И с т о ч н и к :  Таблица составлена авторами.
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Заключение

Проведенная типология и ранжирование 
регионов позволит федеральным властям 
сформировать и  реализовать эффективную 
государственную политику, направленную 
на региональное развитие. Отнесение субъ-
екта РФ к  определенному типу во многом 
обусловливает выбор управленческой моде-
ли его социально-экономического развития.
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ИНСТИТУЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ПРЕСТУПНОСТИ
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и государственной службы при Президенте Российской Федерации, e-mail: alexandr.pobedin@uapa.ru

Настоящая статья посвящена анализу экономической преступности через призму институционального 
анализа, а именно цены нелегальности. Так как нелегальная экономика приводит к искажению показателей 
валового продукта, используя действующую СНС России, в работе были определены счета, которые иска-
жают конкретные преступления в сфере экономической деятельности. Если рассматривать цену нелегаль-
ности как издержки, которые несут субъекты нелегальной экономической деятельности, то с точки зрения 
правового воздействия размер ущерба, по которому возникает уголовно наказуемая ответственность, можно 
считать своеобразным показателем отнесения операций к нелегальным. Таким образом, приведённые в ра-
боте данные можно оценивать как систему сдерживания субъектов экономической деятельности от эко-
номических правонарушений. Учитывая устойчиво высокий уровень нелегальной экономики в Российской 
Федерации, а  также высокую степень латентности экономических преступлений, применение косвенных 
методов экономического анализа, в том числе институциональных, можно произвести коррекцию админи-
стративно-деликтной статистики, которая является необходимой эмпирической базой организации системы 
национального счетоводства в целом и конкретных корригирующих мероприятий.

Ключевые слова: нелегальная экономика, экономические преступления, система национальных счетов, 
экономический ущерб, экономическая статистика, цена нелегальности

Institutional  analysis of economic crime
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This article is devoted to the analysis of economic crime through the prizm of institutional analysis, namely the 
price of illegality. Since the illegal economy leads to a distortion of gross product indicators, using the current SNA of 
Russia, the work identified accounts that distort specific crimes in the sphere of economic activity. If we consider the 
price of illegality, as the costs incurred by the subjects of illegal economic activity, then from the point of view of the 
legal effect, the amount of damage on which the criminal liability arises is a peculiar indicator of the classification of 
operations as illegal. Thus, the data given in present article may be viewed as the system of deterrence of economic 
subjects from economic violations. Given the consistently high level of the illegal economy in the Russian Federation, 
as well as the high degree of latency of economic crimes, the use of indirect methods of economic analysis, including 
institutional ones, allows the correction of administrative and delictual statistics, which is a necessary empirical basis 
for organizing the national accounting system as a whole, and specific corrective actions.

Keywords: illegal economy, economic crimes, system of national accounts (SNA), economic damage, economic statistics, 
price of illegality

Экономический анализ в  настоящее 
время все больше дополняется институ-
циональными методами, где центральной 
категорией является термин «институт», 
который определяется как устойчивая фор-
ма поведения человека, формирующая всё 
многообразие экономической и социальной 
жизни.

Экономическая теория рассматривает 
транзакции не связанные с нарушениями за-
кона, то есть сделки совершаемые в рамках 
существующего правового поля. Появле-
ние институционального анализа позволяет 
осуществить исследования специфических 
экономических отношений с  использова-
нием не только экономических методов, но 
также социологических и криминалистиче-
ских, так как криминология изучает поведе-

ние субъектов, отклоняющееся от требова-
ний закона (девиантное).

Например, в  1945 г. криминологом Эд-
вином Сатерлендом был употреблён тер-
мин «беловоротничковая преступность» 
как вид преступности, выделение которого 
осуществляется по признаку принадлежно-
сти преступника к числу лиц, выступающих 
в роли представителей государства, бизне-
са, должностных лиц и  чиновников  [1]. 
Термин «неформальная экономика» был 
введён английским антропологом Кейтом 
Хартом, когда он проводил исследования по 
заказу Международной организации труда 
в 1971 г. в Гане и в 1972 г. в Кении [2]. Перу-
анский экономист Эрнандо де Сото в 1995 г. 
в  своей книге «Другой путь» использовал 
термин «нелегальность» и показал, как дей-
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ствия правительства вынуждали население 
игнорировать законы [3].

В российском научном поле, по данным 
Научной электронной библиотеки eLibrary.ru, 
только в 2016 г. опубликовано более трёхсот 
работ по различным аспектам теневой эко-
номики. Из данных публикаций выделяются 
исследования теневого банкинга (В.М. Усо-
скин) [4], неучтённых доходов домашних хо-
зяйств (Я.В. Мурашов, Т.А. Ратникова) [5], 
сущности теневых финансовых потоков 
(В.А. Слепов, В.Е. Чекмарев) [6], влияния те-
невой экономики на развитие предпринима-
тельства в России (И.И. Юсупов) [7].

Несмотря на достаточный объём как на-
учных публикаций, так и  учебно-методи-
ческих изданий, до сих пор не выработано 
однозначной классификации разных форм 
деятельности, вне рамок правовых инсти-
тутов. Наиболее обобщающим можно счи-
тать понятие незаконной, или внезаконной, 
нелегальной экономики. Нелегальными 
признаются как криминальные сделки, так 
и деятельность в теневом секторе экономи-
ки, так как в основе и тех и других лежит не 
уважение закона, а иные принципы [8].

Для целей данного исследования опре-
делим нелегальную экономику как сферу 
деятельности субъекта экономической дея-
тельности, осуществляемую с нарушением 
официального законодательства, которая 
приводит к искажению статистических по-
казателей валового продукта и  относится 
к сфере экономических правонарушений.

Институциональная теория предполагает 
наличие трансакционных издержек, связан-
ных с наличием нелегальной экономики или, 
иначе, цены нелегальности. Цену нелегально-
сти рассмотрим через призму совершаемых 
административных проступков и  преступле-
ний в сфере экономической деятельности.

Данная статья посвящена анализу эко-
номической преступности через призму ин-
ституционального анализа, а  именно цены 
нелегальности.

Соотношение видов правонарушений 
в сфере экономической деятельности 

и системы национальных счетов (СНС)
Термин «ненаблюдаемая экономическая 

деятельность» появился в теории и методо-
логии национальных счетов сравнительно 
недавно. Например, первые международ-
ные стандарты ООН по национальным сче-
там (СНС 1953 и СНС 1968) не содержали 
рекомендаций относительно включения 
в  официальные оценки ВВП незаконной 
и  теневой (подпольной) экономики. Такие 
рекомендации появились лишь в СНС-1993. 

Федеральная служба государственной 
статистики (ФСГС) разграничивает поня-

тия «незаконная экономическая деятель-
ность» и «теневая (подпольная) экономика». 
К первому относится деятельность по произ-
водству товаров и услуг, которые запрещены 
законом. К ней причисляют производство 
и реализацию наркотиков, проституцию, кон-
трабанду и т.д. Ко второму понятию относит-
ся деятельность, связанная с  производством 
разрешённых законом товаров и  услуг, но 
скрываемая от государства с целью неуплаты 
налогов или отчислений в  фонды социаль-
ного страхования или с целью уклонения от 
выполнения определённых юридически уста-
новленных стандартов, таких, например, как 
минимальная заработная плата, представле-
ние статистической̆ отчётности и др.

С 2003 г. ФСГС публикует показатель 
скрытой оплаты труда наемных работников 
и  смешанных доходов, которые определя-
ются как разница между суммарными рас-
ходами на все нужды домашних хозяйств, 
в  том числе прирост их финансовых акти-
вов, и  официально зарегистрированными 
доходами. На основе представленных дан-
ных доля скрытой оплаты труда в  оплате 
труда наемных работников по всем отрас-
лям народного хозяйства РФ колеблется 
в диапазоне 27–28 процентов.

Начиная с 2009 г. ФСГС начала публико-
вать показатели корректировки валовой до-
бавленной стоимости (ВДС), учитывающие 
операции ненаблюдаемой экономики. На 
основе представленных данных неучтенные 
рыночные транзакции могут составлять от 
10 до 16 процентов от ВВП.

В табл. 1 представлены динамика пока-
зателей корректировки ВДС на теневые эко-
номические операции (в процентах к ВВП) 
и  динамика показателей теневой оплаты 
труда (в процентах к оплате труда наёмных 
работников) в период с 2007 по 2014 гг. рас-
считанные по данным ФСГС [9].

Так как нелегальная экономика приво-
дит к искажению показателей валового про-
дукта, возможно, используя действующую 
Систему национальных счетов России, 
определить счета, которые искажают кон-
кретные преступления в  сфере экономиче-
ской деятельности.

Уголовный кодекс РФ в  разделе VIII 
«Преступления в сфере экономики» содер-
жит три главы: «Преступления против соб-
ственности» (гл. 21), «Преступления в сфе-
ре экономической деятельности» (гл. 22), 
«Преступления против интересов службы 
в  коммерческих и  иных организациях» 
(гл. 23). Исходя из определения, к нелегаль-
ной экономике можно отнести преступле-
ния, содержащиеся в  гл. 22 «Преступле-
ния в  сфере экономической деятельности» 
(табл. 2).
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Таблица 2
Классификация преступлений по УК РФ в сфере нелегальной экономики по счетам СНС 2008

Классификация операций Статьи УК РФ
1 2

Рыночный выпуск Ст. 171. Незаконное предпринимательство
Ст. 191.1. Приобретение, хранение, перевозка, переработка в целях сбы-
та или сбыт заведомо незаконно заготовленной древесины

Импорт товаров Ст 200.2. Контрабанда алкогольной продукции и (или) табачных изделий
Налоги на производство 

и импорт. Текущие налоги на 
доходы, имущество и т.д. 

Ст. 194. Уклонение от уплаты таможенных платежей, взимаемых с орга-
низации или физического лица
Ст. 199.2. Сокрытие денежных средств либо имущества организации 
или индивидуального предпринимателя, за счет которых должно произ-
водиться взыскание налогов и (или) сборов

Отчисления работодателей на 
социальное страхование

Ст. 198. Уклонение от уплаты налогов и (или) сборов с физического лица
Ст. 199. Уклонение от уплаты налогов и (или) сборов с организации

Приобретение ценностей за 
вычетом выбытия

Ст. 191. Незаконный оборот драгоценных металлов, природных драго-
ценных камней или жемчуга
Ст. 192. Нарушение правил сдачи государству драгоценных металлов 
и драгоценных камней

Валовый смешанный доход.
Предпринимательский доход.
Валовой располагаемый доход

Ст. 171.2. Незаконные организация и проведение азартных игр
Ст. 174. Легализация (отмывание) денежных средств или иного имуще-
ства, приобретенных другими лицами преступным путем
Ст. 174.1. Легализация (отмывание) денежных средств или иного имуще-
ства, приобретенных лицом в результате совершения им преступления
Ст. 175. Приобретение или сбыт имущества, заведомо добытого пре-
ступным путем

Наличная валюта и депозиты Ст. 186. Изготовление, хранение, перевозка или сбыт поддельных денег 
или ценных бумаг
Ст. 187. Неправомерный оборот средств платежей
Ст. 193. Уклонение от исполнения обязанностей по репатриации денеж-
ных средств в иностранной валюте или валюте Российской Федерации
Ст. 193.1. Совершение валютных операций по переводу денежных 
средств в иностранной валюте или валюте Российской Федерации на 
счета нерезидентов с использованием подложных документов
Ст. 200.1. Контрабанда наличных денежных средств и (или) денежных 
инструментов

Операции с финансовыми 
активами и обязательствами

Ст. 172. Незаконная банковская деятельность
Ст. 172.1. Фальсификация финансовых документов учета и отчетности 
финансовой организации
Ст. 196. Преднамеренное банкротство

Таблица 1
Показатели нелегальной экономики РФ

Показатели (проценты) Год
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Корректировка ВДС на экономические опе-
рации, не наблюдаемые прямыми статисти-
ческими методами, в процентах к ВВП

16,4 14,1 16,0 11,1 11,3 10,6 10,3 –

Доля скрытой оплаты труда в оплате труда 
наемных работников

28,7 26,6 28,4 28,8 28,3 27,9 27,3 27,4

В отличие от уголовного законодатель-
ства, понятие «экономические правона-
рушения» не применяется в  Кодексе Рос-
сийской Федерации об административных 
правонарушениях. Административные 
правонарушения, которые можно отнести 
к разделу экономических, содержатся в гла-
ве 14 «Административные правонарушения 

в области предпринимательской деятельно-
сти и  деятельности саморегулируемых ор-
ганизаций», в главе 15 «Административные 
правонарушения в  области финансов, на-
логов и сборов, страхования, рынка ценных 
бумаг» и  в  главе 16 «Административные 
правонарушения в  области таможенного 
дела (нарушение таможенных правил)».
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Цена нелегальности в уголовном 
и административном праве РФ

Если рассматривать цену нелегальности 
как издержки, которые несут субъекты не-
легальной экономической деятельности, то 
с точки зрения правового воздействия раз-
мер ущерба, по которому возникает уголов-
но наказуемая ответственность можно счи-
тать своеобразным показателем отнесения 
операций к нелегальным.

В состав УК РФ и КоАП входят похожие 
по составу противоправные деяния. Основ-
ным критерием отнесения правонарушений 
к  уголовным является сумма нанесённого 
ущерба.

Общие правила по преступлениям против 
собственности, перечисление сумм и опреде-
лений, понятий «крупный ущерб», «значи-
тельный ущерб», «особо крупный» находятся 
в  разделе VIII «Преступления в  сфере эко-
номики», а именно – в гл. 21 «Преступления 
против собственности» УК РФ.

Минимальным размером для возбуж-
дения уголовного дела является сумма 
5000  руб. Понятие значительного ущер-
ба используется только в  трёх статьях УК 
РФ (158, 159, 184) и соответствует суммам 
5 тыс., 10 тыс., 26 тыс. руб. соответственно. 
Остальные статьи оперируют терминами 
«крупный» и «особо крупный» ущерб.

Суммы составляющие размер ущерба, 
по различным статьям существенно раз-
нятся. Например, по статьям, где сторо-
нами договора являются индивидуальные 
предприниматели или юридические лица, 
размер крупного ущерба может начинать-
ся с  10 млн рублей (ст. 178 «Ограничение 
конкуренции»). Суммы составляющие раз-
мер крупного и особо крупного ущерба по 

отдельным статьям УК РФ, представлены 
в табл. 3.

Таким образом, данные суммы можно 
оценивать как систему сдерживания субъ-
ектов экономической деятельности от эко-
номических правонарушений.

Ещё одним индикатором, показыва-
ющим масштаб распространённости не-
легальной экономики, является размер 
материального ущерба от налоговых пре-
ступлений. Сокрытие выручки, имущества, 
фальсификация документов, участие в схе-
мах по обналичиванию денежных средств, 
внесение в отчётность ложных сведений – 
все эти действия приводят к уклонению от 
налогов и искажению статистики ВВП. 

На рисунке представлены данные МВД 
РФ о материальном ущербе от выявленных 
налоговых преступлений за последние во-
семь лет. 

Несмотря на то что ущерб от налого-
вых преступлений имеет положительную 
динамику, введение поправок в  УПК РФ 
позволило сократить число уголовных дел 
по основанию, предусмотренному ст. 28.1 
УПК РФ, в  связи с  полным возмещением 
недоимки, сумм пени и штрафа.

Большинство стран мира (в том числе 
РФ) не включает в  ВВП результаты не-
легальной экономической деятельности. 
В основном это связано с  проблемой по-
лучения статистической информации. 
В то же время доходы от такой деятель-
ности легально учитываются в статье рас-
ходов домашних хозяйств, так как исполь-
зуются на приобретение обычных товаров 
и услуг, отражаемых в ВВП, что искажает 
счета производства и использования про-
дукции. 

Таблица 3
Суммы ущерба по статьям УК РФ

Статьи УК РФ Крупный ущерб Особо крупный
Ст. 158 От 250 тыс. руб. От 1000 тыс. руб.
Ст. 159 От 3000 тыс. руб. От 12000 тыс. руб
Ст. 169 1 500 тыс. руб.

Ст. 171.1 (ч. 3 и 4) 400 тыс. руб. 1500 тыс. руб.
Ст. 171.1 (ч. 5 и 6) 100 тыс. руб. 1000 тыс. руб.

Ст. 171.1 От 1500 тыс. руб. От 60000 тыс. руб.
Ст.178 От 10 000 тыс. руб. От 30 0000 тыс. руб.
Ст.180 От 250 тыс. руб.

Ст. 185, 185.1, 185.2, 185.4 От 1000 тыс. руб. От 3750 тыс. руб.
Ст. 185.3 От 3750 тыс. руб. От 15000 тыс. руб.
Ст. 185.6 От 3750 тыс. руб.
Ст. 193.1 От 9000 тыс. за год От 45000 тыс. за год
Ст. 194 От 2000 тыс. руб. От 6000 тыс. руб.
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Таким образом, учитывая устойчиво 
высокий уровень нелегальной экономики 
в Российской Федерации, а также высокую 
степень латентности экономических пре-
ступлений, применение косвенных мето-
дов экономического анализа, в  том числе 
институциональных, позволяет произвести 
коррекцию административно-деликтной 
статистики, которая является необходимой 
эмпирической базой организации системы 
национального счетоводства в целом и кон-
кретных корригирующих мероприятий.

Статья выполнена при поддержке Пра-
вительства РФ (Постановление № 211 от 
16.03.2013 г.), соглашение № 02.A03.21.0011.

Список литературы

1. Сатерленд Э.Х. Являются ли преступления людей 
в  белых воротничках преступлениями? / Э.Х.  Сатерленд; 
перевод с  англ. А.С. Никифоров, А.М. Яковлев, под ред. 
Б.С. Никифора  // Социология преступности. Современные 
буржуазные теории: Сборник статей. – М.: Прогресс, 1966. – 
368 c. – С. 45–59.

2. Hurt К. Informal Income Opportunities and Urban 
Employment in Ghana // Journal of Modern African Studies. – 
1973. – vol. 11. – Р. 67–87.

3. Сото Э. де. Иной путь. Невидимая революция в тре-
тьем мире: исследование нелегальной экономики в  Перу /  
Э. де Сото; пер. с англ. Б. Пинскер. – М.: Catallaxy, 1995. – 150 с.

4. Усоскин В.М. Теневой банкинг: место и роль в  си-
стеме финансового посредничества / В.М. Усоскин // Деньги 
и кредит. – 2016. – № 4. – С. 20–27.

5. Мурашов Я.В. Неучтённые доходы российских до-
машних хозяйств / Я.В. Мурашов, Т.А. Ратникова // Вопросы 
экономики. – 2016. – № 5. – С. 99–126.

6. Слепов В.А., Чекмарев В.Е. Сущность теневых фи-
нансовых потоков и факторы их формирования в современ-
ной экономике / В.А. Слепов, В.Е. Чекмарев // Деньги и кре-
дит. – 2016. – № 2. – С. 50–53.

7. Юсупов И.И. Влияние теневой экономики на разви-
тие предпринимательства в России / И.И. Юсупов // Фунда-
ментальные исследования. – 2016. – № 8–2. – С. 430–436.

8. Рекомендации по совершенствованию оценок нена-
блюдаемой экономики  / Статкомитет СНГ [Москва], 2000. 
URL: http://www.cisstat.com/crime/noe2000.doc (дата обра-
щения: 13.04.2017).

9. Интерактивная витрина. Показатели СНС / Сайт 
ФСГС. Статистическая информация [Москва]. URL: http://
cbsd.gks.ru/# (дата обращения: 23.04.2017).

Материальный ущерб от налоговых преступлений (тыс. руб.)



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2017 

412  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
УДК 334.71
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Настоящая статья посвящена исследованию экономических подходов к  утилизации автомобильного 
транспорта в различных странах мира. Исследование проводилось по оригинальной авторской методике, 
предполагающей комплексную оценку как экономических факторов, так и сопутствующих технологических 
и  экологических. Исследованы государственные экономические подходы к  утилизации автомобильного 
транспорта окончившего жизненный цикл в таких государствах, как Финляндия, Германия, Соединённые 
Штаты Америки, Япония, Италия, Франция, Китайская Народная Республика и др. Это позволило более 
объективно оценить мировые экономические тенденции в утилизации автомобилей. Результаты работы по-
зволят разрабатывать экономико-технологические модели комплексного подхода к  утилизации автомоби-
лей, как на уровне государства, так и на уровне регионов Российской Федерации. Государству необходимо 
разработать новые экономические механизмы, развивающие утилизацию автомобилей, что даст развитие 
экономики, малого и среднего бизнеса, предпринимательства, создаст дополнительные рабочие места, повы-
сит уровень жизни населения и повысит общий уровень безопасности процесса эксплуатации автомобилей, 
сохранит множество жизней, что также является фактором развития экономики страны.

Ключевые слова: экономический подход, утилизация автомобиля, жизненный цикл, ключевой экономический фактор
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This article is devoted to the study of economic approaches to the utilization of road transport in various 
countries around the world. The study was conducted on the original authors methodology, involving a comprehensive 
assessment of how economic factors and related technological and environmental. Researched state economic 
approaches to the utilization of road transport completed the life cycle in countries such as Finland, Germany, 
United States of America, Japan, Italy, France, China, etc. This allowed more objectively assess global economic 
trends in the utilization of vehicles. The results will allow to develop an economic and technological model of an 
integrated approach to the utilization of vehicles, both at the state level and at the level of regions of the Russian 
Federation. The government needs to develop new economic mechanisms to develop the wreckers, which will give 
the development of economy, small and medium business, entrepreneurship, create more jobs, improve the standard 
of living of the population and increase the overall level of safety of the use of cars, will save a lot of lives, which is 
also a factor of economic development of the country.

Keywords: the economic approach, utilization of the vehicle, life cycle, the key economic factor

В настоящее время существует множе-
ство исследований, посвященных анали-
зу систем экономического воздействия на 
процесс утилизации и  рециклинга автомо-
билей. Главным образом оценивается роль 
государства в  экономическом стимулиро-
вании процессов рециклинга и утилизации 
автомобилей [1–8]. 

Рециклинг [9]  – это процесс возвраще-
ния отходов, сбросов и  выбросов в  про-
цессы техногенеза. Техногенез (греч. 
techne  – искусство, мастерство и  genesis  – 
возникновение, происхождение)  – процесс 
изменения природных комплексов и  био-
сферы под воздействием производственной 
деятельности человека.

Утилизация автомобиля, прекратившего 
свой срок эксплуатации (АПЭ), – это не толь-
ко уменьшение загрязнения окружающей 
среды, но и снижение потребления природ-

ных ресурсов и  энергии. Эколого-экономи-
ческий эффект от утилизации этих автомо-
билей складывается из составляющих:

I. Экономической, включающей умень-
шение затрат при вторичном использовании 
материалов и связанным с этим уменьшени-
ем производства материалов из ископаемых 
природных ресурсов, уменьшение потре-
бления энергии;

II. Экологической, включающей умень-
шение загрязнения почвы, водных ресурсов, 
атмосферного воздуха от воздействия бро-
шенных и  не утилизированных автомоби-
лей, уменьшение загрязнения окружающей 
среды при использовании в  производстве 
рециклинговых материалов [10].

Следует отметить, что опыт разных 
стран в  области экономического стимули-
рования процесса утилизации и рециклинга 
автомобилей неоценим.



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2017 

413 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
Европейский союз. В 1997 г. Европей-

ская комиссия приняла предложение о  ди-
рективе, которая устанавливала четкие цели 
и  правила для утилизации транспортных 
средств. Это предложение привлекло боль-
шое внимание в  Европе к  воздействию на 
окружающую среду транспортных средств 
с  выработанным сроком эксплуатации. 
В сентябре 2000 г. Директива 2000/53/ЕС 
была официально принята Европарламен-
том и Советом. Окончательно эта директива 
вступила в действие в июле 2007 г. 25 стран 
ЕС внесли соответствующие изменения 
в свои национальные законодательства.

Основные положения Директивы о вы-
шедших из эксплуатации автомобилях:

1. Страны ЕС создают у себя необходи-
мую систему и соответствующие структуры 
по сбору вышедших из эксплуатации авто-
мобилей (ВЭА) и  использованных запча-
стей, а также процедуру выдачи сертифика-
та об уничтожении автомобиля для снятия 
его с учета и добиваются того, чтобы про-
изводители (изготовители или непосред-
ственные импортеры) покрывали всю или 
большую часть связанных с этим расходов.

2. Страны ЕС обеспечивают условия, 
чтобы утилизацией ВЭА занимались только 
авторизованные (сертифицированные) ор-
ганизации.

3. Страны ЕС добиваются того, чтобы 
на 1 января 2006 г. коэффициент повторного 
использования и  переработки компонентов 
и  материалов, содержащихся в  одном ВЭА, 
составлял 85 % от его массы, включая полу-
чение тепловой энергии за счет сжигания 
части остатков шредирования автомобилей, 
или 80 % от его массы без сжигания. Что ка-
сается автомобилей, выпущенных до 01 янва-
ря 1980 г., этот коэффициент должен быть не 
ниже 75 % со сжиганием и 70 % без такового.

4. Страны ЕС обеспечивают положение, 
при котором автопроизводители применяли 
стандартную кодировку деталей и  матери-
алов на автомобилях в  целях удобства их 
распознавания и последующей утилизации 
и  предоставляли информацию о  таких ма-
териалах и  порядке их демонтажа заинте-
ресованным организациям не позднее чем 
через 6 месяцев с момента появления этих 
автомобилей на рынке.

5. Чтобы уменьшить загрязнение окру-
жающей среды, страны ЕС с 1 июля 2003 г. 
не допускают к  продаже автомобили, при 
изготовлении которых использованы не-
которые химические вещества, и  стиму-
лируют производителей к  изготовлению 
автомобилей из материалов, подлежащих 
рециклингу.

В целом процедура переработки отслу-
живших свой срок автомобилей в странах ЕС 

стандартна и  производится согласно выше-
перечисленному порядку. Однако в  отдель-
ных странах существуют свои особенности.

Финляндия. В 2004 г. в Финляндии всту-
пила в  силу Директива Европейского со-
юза «О транспортных средствах с вырабо-
танным сроком эксплуатации» 2000/53/ЕС. 
Директива требует от производителей авто-
мобилей организовать утилизацию транс-
портных средств в соответствии с действу-
ющим законодательством. В Финляндии 
утилизация автомобилей координируется 
Finnish Car Recycling Ltd. 

Была создана общенациональная сеть 
уполномоченных по сбору автомобилей 
с выработанным сроком эксплуатации пун-
ктов. Последний владелец обязан доставить 
отработавшее транспортное средство бес-
платно в  любой из этих пунктов. Там ему 
выдается сертификат уничтожения, кото-
рый снимает ответственность за сданное 
транспортное средство. Автомобиль также 
удаляется из реестра для прекращения взи-
мания ежегодного налога на транспортное 
средство.

Различается два вида налога на транс-
портное средство: базовый налог и налог на 
приводную мощность. Налог на приводную 
мощность накладывается на транспортные 
средства, в  которых в  качестве топлива не 
используется автомобильный бензин. Базо-
вый налог основывается на данных о  вы-
бросах CO2, указанных заводом-изготовите-
лем автомобиля. Если автомобиль не имеет 
данных о выбросах в реестре транспортных 
средств, налог взимается на основе общей 
массы транспортного средства. При расчете 
из выбросов СО2 минимальный базовый на-
лог составит около 50 евро в год для авто-
мобилей с  выбросом 50 и  менее г/км, при 
расчете из общей массы  – около 150 евро 
в год для автомобилей массой до 1,5 т. На-
лог на приводную мощность для дизельных 
автомобилей составляет 5,5 центов в день за 
каждые 100 кг массы [11].

С 1 июля по 31 декабря 2015 г. с целью 
сокращения выбросов и  повышения без-
опасности дорожного движения в Финлян-
дии проводилась кампания по сбору авто-
мобилей с истекшим сроком эксплуатации. 
Участники получали скидку в размере 1500 
евро при покупке нового автомобиля после 
сдачи отработавшего свой срок транспорт-
ного средства. Кампания способствовала 
сокращению выбросов и  повышению без-
опасности дорожного движения, так как со-
временный автомобиль до 50 % безопаснее 
и потребляет примерно на треть меньше то-
плива, чем автомобиль 1990-х гг. [12].

Германия. Каждый год в Германии пере-
рабатывается около полумиллиона авто-
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мобилей и  легких грузовых автомобилей. 
Точная цифра в  2010 г. составила 500 193 
автомобиля с  общим весом 516 128 тонн. 
В 2009 г., в  год программы по утилиза-
ции, было переработано беспрецедентное 
количество 1,78 миллиона автомобилей. 
В Германии перерабатывается 97 % метал-
ла, получаемого от утилизации. Основным 
нормативным актом в этой отрасли, как и во 
всем ЕС, является директива 2000/53/ЕС.

Утилизационная программа в Германии 
стартовала в 2009 г. Выплата автомобилисту 
от государства составляла 2500 евро. К уча-
стию в программе принимались автомобили 
не позже 1999 г. выпуска. Кроме того, авто-
мобиль должен был являться собственно-
стью сдающего его владельца не менее чем 
один год. Процесс получения утилизацион-
ного бонуса в Германии был четко отлажен. 
Заявитель должен направить в соответству-
ющую службу документ, подтверждающий 
факт утилизации старого автомобиля. По-
сле этого ему выдавался купон, с которым 
он в течение полугода мог получить скидку 
(упомянутые 2,5 тыс. евро) на приобрете-
ние нового автомобиля. Порядка 9 млн че-
ловек воспользовались программой. Во 
время проведения программы удалось не 
только удержать рынок, но и  добиться его 
роста. Однако основная проблема програм-
мы выявилась уже после ее проведения. По 
минимальным оценкам, на черный рынок 
попало около 15–20 % утилизированных ав-
томобилей.

В интересах прояснения этого во-
проса страны  – члены ЕС приняли «Ру-
ководящие принципы № 9» об экспор-
те подержанных транспортных средств, 
которые, хоть и  не имеют юридической 
силы, являются полезным инструментом 
для должностных лиц, которым поручено 
осуществлять контроль за экспортом по-
держанных транспортных средств. Непра-
вильный демонтаж транспортных средств 
и их утилизация могут быть вредными для 
здоровья человека и  окружающей среды, 
не говоря уже о  том, что теряется сырье 
для рециклинга.

С другой стороны, экспорт подержанных 
автомобилей полезен тем, что срок службы 
транспортного средства увеличивается. Это 
экономит энергию и сырье, которые в про-
тивном случае могли бы использоваться для 
изготовления новых автомобилей [13].

США. США перерабатывают 95 % ста-
рых автомобилей в год. Разумеется, для до-
стижения такого результата необходимо обе-
спечить максимально быструю переработку. 
Технология утилизации в  США несколько 
иная, чем в Европе. Здесь не заботятся о раз-
боре автомобиля. На многих свалках их про-

сто прессуют в огромные куски металла. При 
переплавке часть оставшейся резины просто 
выгорает, как и ткань, а металл остается на 
месте. К основным особенностям американ-
ской системы можно отнести: продажу ста-
рых либо разбитых автомобилей на аукци-
онах; объединение разборки и  рециклинга; 
получение основного дохода от продажи зап-
частей; наличие крупного экспортного рын-
ка подержанных запчастей; продажу карка-
сов автомобилей шредерам; высокую цену 
хранения и захоронения отходов, локальные 
экологические программы как стимулы для 
повышения уровня переработки; полную са-
моокупаемость. 

С 2012 г. предприятия США плавно 
переходят к  более совершенным европей-
ским методам переработки. 1 июля 2009 г. 
начала действовать американская федераль-
ная программа Car Allowance Rebate System 
(CARS), в просторечии известная как «на-
личные за автохлам». Ее бюджет составил 
3 млрд долларов. Программа также способ-
ствовала росту экономики за счет увеличе-
ния продаж автомобилей. В зависимости 
от типа приобретаемого автомобиля и раз-
ницы в  потреблении топлива между поку-
паемым и  старым автомобилями, участни-
ки программы получали ваучеры на скидку 
в размере 3,500 или 4,500 долларов.

Программа закончилась 24 августа, так 
как были исчерпаны выделенные средства. 
26 августа Департамент транспорта сооб-
щил, что программа привела к 690,114 ди-
лерских операций, представлено скидок 
на сумму 2,877 $ млрд. Стали, получен-
ной путем переработки в  2009 г. в  США, 
хватило бы на изготовление 13 млн новых 
автомобилей. В результате программы 
средняя топливная эффективность автомо-
бильного парка увеличилась на 58 % (с 15,8 
до 24,9 миль на галлон).

Существуют и  постоянные меры. На-
пример, если транспортное средство остав-
лено на обочине дороги или на пустыре, 
предприятия по разборке в  Соединенных 
Штатах могут легально получить его и ути-
лизировать.

Япония. Закон об утилизации выра-
ботавших свой срок автомобилей введен 
в действие в 2000 г., обновлен в 2008. Цель 
закона заключалась в  том, чтобы решить 
проблему заброшенных хозяевами авто-
мобилей из-за высоких расходов на утили-
зацию, а  также помочь местным жителям 
справиться с  растущими фискальными 
и  экологическими издержками при пере-
работке оставленных на их территориях 
автомобилями. Закон обязывает всех ав-
товладельцев досрочно выплачивать сто-
имость переработки и  утилизации своих 
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транспортных средств, когда они достига-
ют конца срока эксплуатации. 

Программа управляется созданной пра-
вительством некоммерческой организаци-
ей – Японским центром автомобильного ре-
циклинга и  консорциумом производителей 
автомобилей и  компаний по утилизации. 
Официальным подтверждением оплаты за 
утилизацию автомобиля является специаль-
ный ваучер. Ваучер на переработку выдает-
ся дилером или передается от одного автов-
ладельца другому при продаже автомобиля. 
Однако даже при использовании подержан-
ных автомобилей все равно придется запла-
тить эквивалентную плату за утилизацию 
в  Японском центре автомобильного реци-
клинга. Ваучер предъявляется при техни-
ческом осмотре, проводимом каждые два 
2  года, и  изымается при сдаче автомобиля 
на переработку [14].

Размер выплат изменяется соответ-
ственно в  зависимости от общей массы 
автомобиля, количества подушек безопас-
ности, размера радиатора и производителя. 
Обычно итоговый размер налога составляет 
от 10 000 до 20 000 иен. Когда придет вре-
мя утилизации, необходимо передать авто-
мобиль дилеру или на специализированное 
предприятие по переработке. Большинство 
дилеров не осуществляют разборку на ме-
сте, поэтому они, скорее всего, отправят 
автомобиль специалисту. В случае, если 
автомобиль будет признан пригодным для 
продажи за рубежом, деньги, как правило, 
будут использоваться в  качестве финан-
совой помощи местным правительствам 
в сфере защиты окружающей среды. В Япо-
нии при сдаче старой машины и  покупке 
новой с  низким уровнем вредных выбро-
сов можно было получить скидку до 3 тыс. 
долл. США [15].

Другие страны. 
1. В Италии с  конца февраля 2009 г. за 

сдачу в утиль автомобиля старше 9 лет по-
лагалась компенсация от 1,5 тыс. до 5 тыс. 
евро (размер зависел от того, какой автомо-
биль будет куплен: чем машина экологич-
нее, тем больше компенсация). 

2. Во Франции размер премии состав-
лял 1 тыс. евро, еще 700 евро полагалось 
тому, кто примет решение купить автомо-
биль с низким уровнем вредных выбросов 
(ниже 120 г СО2 на километр). 

3. В Словакии за сдачу в  утиль 10-лет-
ней машины полагался бонус в  размере 
2 тыс. евро. 

4. В Великобритании с  середины мая 
2009 г. до марта 2010 г. действовала акция, 
в  рамках которой за замену автомобиля 
в  возрасте 10 лет и  старше полагался бо-
нус в  размере 2 тыс. фунтов. Правитель-

ство решилось выделить на эту акцию 
300 млн фунтов. 

5. В Испании с  начала мая 2009 г. вы-
плачивают премию в  размере 2 тыс. евро 
тем, кто отправляет на переработку свои 
старые автомобили. 

6. В Бразилии и  Индии снизили транс-
портный налог и отменили налог на покуп-
ку автомобилей.

7. В КНР, где авторынок в 2009 г. вырос 
на 48 %, правительство снизило налог на 
покупку автомобилей с  двигателем менее 
1,6 л и транспортный налог, выделило около 
1,6 млрд долл. США на субсидии при ути-
лизации старых автомобилей, а  также раз-
работало новую систему автокредитов для 
стимулирования продаж [16–18].

Обобщенно результаты исследования 
можно представить в виде таблицы.

Существующая статистика показыва-
ет, что автомобильный рынок в России ра-
стёт. Особенностью России является очень 
длительное использование транспортных 
средств по сравнению с другими странами. 
Безусловно, это, во-первых, неблагоприят-
ный экологический фактор  – автомобили 
с  большим сроком эксплуатации наносят 
гораздо больший ущерб окружающей сре-
де. Это одновременно является экономи-
ческим фактором, поскольку требуются 
затраты на восстановление экологического 
ущерба. Во-вторых, использование авто-
мобилей закончивших жизненный цикл 
снижает рынок продаж новых автомоби-
лей, что влечёт за собой стагнацию авто-
мобильной промышленности и, соответ-
ственно, снижение количества рабочих 
мест, уменьшение налоговых отчислений 
и другие отрицательные эффекты в эконо-
мике. В-третьих, первые два фактора при-
водят к  тому, что отсутствует мотивация 
для инвесторов всех видов в развитии си-
стемы утилизации (утилизационной куль-
туры) и  что приводит к  невозможности 
привлечения финансовых ресурсов. А от-
сутствие утилизационной структуры вле-
чёт за собой отсутствие рабочих мест, раз-
вития регионов и  другие отрицательные 
эффекты в экономике.

Следовательно, государству необходимо 
разработать новые экономические механиз-
мы, развивающие утилизацию автомоби-
лей, с учётом национальной специфики. Это 
даст развитие экономики, малого и средне-
го бизнеса, предпринимательства, создаст 
дополнительные рабочие места, повысит 
уровень жизни населения и повысит общий 
уровень безопасности процесса эксплуата-
ции автомобилей, сохранит множество жиз-
ней, что также является фактором развития 
экономики страны.
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Для создания системы утилизации и ре-
циклинга АПЭ в  России предлагается при-
менить теорию оптимального управления 
и многокритериальную оценку нужного ре-
гиона. В качестве одного из критериев – эко-
номическую целесообразность на основании 
способа утилизации. Особенность авторской 
методики в математическом аппарате, нахо-
дящем решения без участия человека.
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Воздействие государства на эффективность программ утилизации автомобилей 
экономическими факторами

Страна Законодатель-
ное воздей-

ствие

Воздействие че-
рез налоговую 

систему

Государственная под-
держка (в том числе вы-

платы владельцу АС)

Результат

Финляндия + + + сокращение выбро-
сов и повышение без-
опасности дорожного 
движения, экономия 

сырья, энергии, 
стимулирование авто-

мобильного рынка

Германия + + +
США + + +

Япония + + +
Италия + + +

Франция + + +
Словакия + + +

Великобритания + + +
Испания + + +
Бразилия + + +

Индия + + +
Китай + + +
Россия – – –
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ БАЗЫ ДАННЫХ  
ПО РЕИНДУСТРИАЛИЗАЦИИ СТРАН ЕАЭС

1Медведев М.А., 1Присяжный А.В., 1Берг Д.Б., 2Таубаев А.А., 1Исайчик К.Ф.
1ФГАОУ ВО «УрФУ имени первого Президента России Б.Н. Ельцина», Екатеринбург,  

e-mail: bergd@mail.ru;
2Карагандинский экономический университет Казпотребсоюза, Караганда,  

e-mail: ayapbergen@mail.ru

Авторами предложен подход к построению базы данных, позволяющий исследовать сценарии реин-
дустриализации стран ЕАЭС. Особенностью данного подхода является рассмотрение национальных эко-
номик в  виде развивающихся эколого-социо-экономических систем. В работе подробно рассматриваются 
следующие три этапа проектирования структуры базы данных: построение модели предметной области, 
концептуальное проектирование, логическое проектирование. Внутри БД было выделено 2 подсистемы – 
для хранения исходных данных и для хранения сценариев с целью послледующего анализа. Результатом 
создания базы данных, характеризующей состояние и развитие (динамику) эколого-социо-экономических 
систем, является формирование массива данных для прогнозирования на основе моделирования сценариев 
развития национальных экономик стран – членов ЕАЭС в условиях их реиндустриализации. Создаваемые 
базы данных должны обеспечивать создание массива данных, их хранение, обновление информации, описы-
вающей состояние и динамику изменения национальных экономик этих стран.

Ключевые слова: базы данных, реиндустриализация, ЕАЭС, национальная экономика, сценарии, модели, 
эколого-социо-экономические системы, проектирование, ER диаграмма

EAEC COUNTRIES REINDUSTRIALIZATION DATABASE DESIGN 
1Medvedev M.A., 1Prisyazhnyy A.V., 1Berg D.B., 2Taubaev A.A., 1Isaychik K.F.
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The authors propose an approach building a database describing the re-industrialization of countries scripts 
EAEC. The feature of this approach is the consideration of national economies in the form of developing ecological 
and socio-economic systems. According to the authors, the main source of development systems  – innovative 
processes, covering all spheres of national economies. The purpose of the database that characterize the condition 
and development (dynamics) of ecological and socio-economic systems is the formation of an array of data to 
predict on the basis of simulation scenarios of the national economies of member countries of EAEC in terms of 
their re-industrialization. Create database must ensure the creation of an array of data, storage, update information 
describing the status and dynamics of the ecological subsystem of the national economies of these countries.

Keywords: database, reindustrialization, EAEC, the national economy, scripts, models, ecological and socio-economic 
systems, the design, the ER diagram, the sources of information structure

Стратегия дальнейшего социально-
экономического развития стран Евра-
зийского экономического союза (ЕАЭС) 
непосредственно связана с  процессами 
реиндустриализации их экономики  [1]. 
Вместе с  тем следует отметить, что, во-
первых, страны обладают различным по-
тенциалом и находятся на разных стадиях 
своего развития и  реиндустриализации. 
Во-вторых, они используют различные 
модели реиндустриализации: от восста-
новления существовавших ранее произ-
водств до глубокой модернизации отрас-
лей промышленности на инновационной 
основе, а также создания принципиально 
новых производств, что требует привле-
чения значительных объемов инвестиций. 
Авторы предлагают рассматривать стра-
ны ЕАЭС как «эколого-социо-экономиче-

ские системы» применительно к  нацио-
нальным экономикам стран ЕАЭС.

Традиционные подходы к  социально-
экономическому прогнозированию наци-
онального развития, как правило, не учи-
тывают сложный и  циклический характер 
происходящих изменений (процессов); 
особенности реализующихся моделей ре-
индустриализации; взаимосвязь их с  воз-
действием на окружающую среду и  каче-
ством жизни населения. Более того, как 
правило, долгосрочные прогнозы развития 
национальных экономик опираются на сло-
жившиеся тренды, игнорируют интегра-
ционные процессы между ними, а  также 
изменения, происходящие в  структуре их 
экономики, вызванные внедрением инно-
ваций и переходом на новую технологиче-
скую платформу.
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Структура эколого-социо-экономи-

ческой системы в  данном исследовании 
определяется исходя из предпосылки со-
циальных взаимодействий и участия людей 
во всех происходящих социально-эконо-
мических процессах. Стратифицированная 
структура состоит из страты управления 
(процессы организационно-управленче-
ских и  политических решений, влияющих 
на развитие территории) и  страты субъек-
тов хозяйствования (производство, бизнес, 
здравоохранение, культура, образование, 
ЖКХ). Влияние процессов в страте управ-
ления непосредственным образом отража-
ется на процессах, происходящих в  страте 
хозяйствующих субъектов [2]. И на ту, и на 
другую оказывают влияние факторы внеш-
ней среды (экологическое воздействие; по-
литические решения и  законодательные 
акты; изменение тарифов, рыночные зако-
ны, поведение хозяйствующих субъектов-
конкурентов) [3]. Но и  та, и  другая страта 
имеют непосредственное влияние на изме-
нение последствий социального характера 
индустриального развития. 

В целях моделирования процессов реин-
дустриализации с учетом их многообразия 
и особенностей конкретных стран – членов 
ЕАЭС была поставлена задача создания 
базы данных, которая могла бы обеспечить 
исходной информацией сценарные эконо-
мико-математические модели развития на-
циональных экономик. Первым этапом соз-
дания БД является разработка ее структуры.

С целью постановки технического за-
дания на разработку БД было проведено 
предпроектное обследование. При прове-
дении предпроектного обследования ис-
пользовались следующие методы сбора 
информации: опрос, изучение документов, 
анкетирование. Далее был проведен анализ 
полученных в  ходе предпроектного обсле-
дования данных и определены зависимости 
между сущностями БД.

Базовый функционал должен позволять 
хранить структурированные исходные «сы-
рые» (raw) данные и  позволять аналитику 
группировать показатели в  отчетах при рас-
смотрении того или иного сценария реинду-
стриализации. Разработка структуры базы 
данных включала в себя следующие три шага: 

а) построение модели предметной области, 
б) концептуальное проектирование, 
в) логическое проектирование.

Построение модели предметной области: 
сущности, атрибуты, связи

Предметная область включает в  себя 
следующие информационные объекты:

- страна – член ЕАЭС: Российская Фе-
дерация, Республика Казахстан, Республика 

Беларусь, Республика Кыргызстан, Респу-
блика Армения;

- каждая национальная экономика 
стран – членов ЕАЭС представляется в виде 
эколого-социо-экономической системы;

- национальная экономика характеризу-
ется ограниченным множеством показателей; 

- показатели, характеризующие ее со-
стояние и  изменение, представляются 
в виде временного ряда за 2000–2015 гг.;

- национальные экономики рассматрива-
ются как независимые друг от друга системы;

- показатели, характеризующие состо-
яние системы, считаются независимыми 
друг от друга, что обеспечивает их доста-
точность и минимальную избыточность;

- существующие взаимосвязи показа-
телей между группами в рамках отдельной 
национальной экономики как экологиче-
ской системы определяются гипотезами, 
имеющими формальное описание;

- вероятные изменения состояния эколо-
гических систем описываются сценариями 
реиндустриализации стран – членов ЕАЭС, 
которые задаются изменениями (временны-
ми рядами) ключевых показателей.

Базовыми объектами в  данной задаче 
выступают Страна, Подсистемы, Показа-
тели, Значения Показателей. Информация 
о  подсистемах структурно соответствует 
Показателям, поскольку требует хранить 
только название и  значения подсистемы 
и в качестве каких-либо данных в работе 
активно не используется. Поэтому было 
принято решение объединить Подсисте-
мы и  Показатели, добавив при этом тре-
бование хранить значения показателей 
в  древовидной форме, где первым уров-
нем иерархии как раз и будут Подсистемы.  
Это требование также позволяет группи-
ровать показатели для удобства использо-
вания (рис. 1).

Рис. 1. Группировки показателей, 
характеризующих базовые объекты
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На рис. 2 представлена ER (Entity-

Relationship) диаграмма, отражающая взаи-
модействие сущностей, с которыми плани-
руется работать.

Концептуальное проектирование 
В настоящее время реляционная мо-

дель данных является практически стан-

дартом, на который ориентируются мно-
гие существующие системы управления 
базами данных [4]. Уровень абстракции 
в  реляционных БД выше, чем в  сетевых 
или иерархических моделях. Также пред-
ставление данных в  реляционных БД не 
зависит от способа их физической орга-
низации. 

Рис. 2. ER диаграмма (Entity-Relationship)
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Реализация средствами реляционных 

баз данных не позволяет напрямую хранить 
древовидные данные в одной таблице. Для 
хранения древовидной структуры показате-
лей была использована схема, в которой та-
блица участвует сама с собой в отношении 
«один-ко-многим». Для хранения иерар-
хии использованы 2 столбца  – первичный 
ключ (id), характеризующий любой элемент 
и  столбец, хранящий в  себе код родитель-
ского элемента (idРодителя). 

Для элементов, находящихся на верхнем 
уровне иерархии, родитель отсутствует, со-
ответственно, в поле idРодителя, в  зависи-
мости от используемой СУБД, будет хра-
ниться или 0 (код несуществующей записи, 
при нумерации с  1) или NULL. Для опти-
мизации производительности также добав-
лен столбец «Есть Потомки», который по-
зволяет для любой отдельно взятой строки 
определить – является ли она листом дерева 
(= 0), то есть не имеет потомков или ссыл-
кой на группу показателей (> 0) без допол-
нительных запросов к БД (данный функци-
онал требует дополнительной операции при 
добавлении/удалении потомков).

Предложенная структура базы данных 
обеспечивает возможность хранить суммар-
ные значения по группе из нескольких пока-
зателей и значения единичных показателей.

Логическое проектирование 
реляционной БД 

Внутри БД было выделено 2 подсисте-
мы – для хранения исходных данных и для 
хранения сценариев для анализа. Для хра-
нения списка исследуемых подсистем было 
решено использовать первый уровень вло-
женности – элементы, у которых нет роди-
телей. На рис. 3 приведена схема структуры 
базы данных, которая содержит входящие 
в БД таблицы и справочники, а также связи 
между ними.

Определение структуры базы данных 
(записи; элементы данных;  

связи между записями)
Схема данных содержит описание со-

держания, структуры и различных ограни-
чений целостности, которые используются 
для создания и  поддержки БД. Схема БД 
определяет таблицы и поля для всех таблиц.

Рис. 3. Структура базы данных
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При проектировании структуры таблиц 

принимались во внимание требования к нор-
мализации. Поскольку база данных будет 
использоваться для вычислений на основе 
хранящихся в ней данных, более одного зна-
чения в кортежах для каждого из атрибутов 
недопустимо  [5]. Таким образом, ограниче-
ния первой нормальной формы принимались 
во внимание еще на этапе подготовки дан-
ных для предварительного анализа. Данные 
в источниках, из которых будет пополняться 
база данных, уже изначально также соответ-
ствуют первой нормальной форме.

Ограничения целостности данных уч-
тены при создании первичных и  внешних 
ключей. Вспомогательный контроль ис-
пользуемых данных реализуется на уровне 
допустимости типов значений при вставке 
в таблицы. Какие-то дополнительные огра-
ничения целостности не требуются. СУБД 
уже при таких ограничениях целостности 
не позволит вставить показатели, основыва-
ющиеся на несуществующем ключе. Также 
невозможно корректно вставить в качестве 
числового показателя, к примеру, текст.

Выбор СУБД  
и других программных средств

Администрирование базы данных вы-
полняется посредством SQL Management 
Studio. Для управления базой данных и раз-
работкой модели данных использованы сле-
дующие программные средства:

- MS Visio;
- MS SQL Server Express;
- средство работы с  базой данных MS 

Management Studio;
- язык запросов SQL.
Созданная структура данных уже об-

ладает оптимальным набором индексов 
для выбранной задачи. Все необходимые 
столбцы, используемые в  фильтрах запро-
сов, уже являются либо первичным, либо 
внешним ключом. Однако, если в процессе 
эксплуатации базы данных будет замечена 
недостаточная производительность при вы-
полнении сложных аналитических запро-
сов, пользователь с ролью администратора 
может добавить необходимые индексы.

Обоснование СУБД
Плюсы MS SQL  – в  случае лицензии 

express для локального (по факту однополь-
зовательского) использования до 10 гигабайт 
(актуальная версия) является бесплатной.

Удобные инструменты для работы с БД 
(SQL Management Studio), использование 

привычной для пользователей платформы 
Windows, что снижает затраты на обучение.

Заключение
В настоящее время в  связи с  большим 

объемом информации приоритет исследова-
ний смещается к разработке интеллектуаль-
ных систем, способных выявить скрытые 
от внешнего наблюдения процессы внутри 
объекта, спрогнозировать его поведение 
и  предложить необходимые управляющие 
воздействия. Такие интеллектуальные базы 
данных создаются и актуализируются в ре-
зультате обработки больших объемов дан-
ных. Поэтому создание информационной 
базы данных, характеризующих процессы 
реиндустриализации, качества жизни на-
селения и  изменения окружающей среды 
стран ЕАЭС, требует нового подхода к раз-
работке технологий ее системной обработке. 
Решение проблемы обоснования сценариев 
реиндустриализации стран ЕАЭС должно 
опираться на интеграцию и  комплексный 
анализ разнородных массивов первичных 
данных о  состоянии выбросов и  сбросов, 
полученных из различных источников на-
земных наблюдений различными методами 
измерений. 

Статья подготовлена в  рамках про-
екта № 5164/ГФ4 «Моделирование сцена-
риев динамичного развития региональных 
эколого-социо-экономических систем в  ус-
ловиях реиндустриализации стран ЕАЭС», 
выполняемого НУ «Карагандинский эконо-
мический университет Казпотребсоюза», 
г. Караганда.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 
МУНИЦИПАЛЬНЫХ СЛУЖАЩИХ (НА ПРИМЕРЕ  

МУНИЦИПАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ) 
Михайлова А.В., Гурьева Е.Ю.

ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова», Якутск,  
e-mail: mikanya23@mail.ru

Настоящая статья посвящена исследованию профессионального развития муниципальных служащих 
на примере муниципального района Республики Саха (Якутия). Профессиональное развитие муниципаль-
ных служащих представляет собой процесс качественного изменения компетентности и накопления профес-
сионального опыта. Муниципалитет, как работодатель, заинтересован в высоком уровне профессионализма 
для реализации всех требований законодательства и выполнения всех функций. Цель исследования – раз-
работка рекомендаций по совершенствованию профессионального развития муниципальных служащих на 
примере администрации МО «с. Верхневилюйск». На примере муниципального образования «с. Верхне-
вилюйск» Республики Саха (Якутия) проанализирован кадровый потенциал, методом анкетирования, ана-
лиза документов и  интервью выявлены проблемные зоны, такие как отсутствие долгосрочных программ 
профессионального развития муниципальных служащих и работы с кадровым резервом, текучесть кадров, 
несоответствие уровня образования требованиям законодательства. В рамках исследования проведен опрос 
населения 280 человек) – около 5 % от общей численности населения с. Верхневилюйска (на 01.01.2016 год 
6283 человек на предмет степени удовлетворенности населения деятельности органов местного самоуправ-
ления. Более 35 % опрошенных неудовлетворены или слабо информированы о деятельности, также выявлен 
относительно низкий уровень рейтинга по результатам оценки эффективности деятельности местного само-
управления МО «с. Верхневилюйск» в общем рейтинге Республики Саха (Якутия). По итогам исследования 
предложена долгосрочная комплексная программа профессионального развития.

Ключевые слова: муниципальное управление, профессиональное развитие, муниципальные служащие, 
эффективность органов муниципальной власти

RESEARCH OF PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF MUNICIPAL EMPLOYEES 
(ON THE EXAMPLE OF MUNICIPALITY REPUBLICS OF SAKHA (YAKUTIA)

Mikhaylova A.V., Gureva E.Yu.
Northeast Federal University of M.K. Ammosov, Yakutsk, e-mail: mikanya23@mail.ru

The present article is devoted to research of professional development of municipal employees on the example of 
the municipal area of the Republic of Sakha (Yakutia). Professional development of municipal employees represents 
process of high-quality change of competence and accumulation of professional experience. The municipality as the 
employer, is interested in the high level of professionalism for implementation of all requirements of the legislation 
and performance of all functions. A research objective development of recommendations about improvement of 
professional development of municipal employees on the example of a Municipality Administration of «village of 
Verkhnevilyuysk». On the example of municipality «page. Verkhnevilyuysk» the Republics of Sakha (Yakutia) is 
analysed personnel potential, the method of questioning, the analysis of documents and interview revealed problem 
zones such as absence of long-term programs of professional development of municipal employees and work with 
a personnel reserve, turnover of staff, discrepancy of education level of the requirement of the legislation. Within 
research survey of the population of 280 people – about 5 % of the total number of the population of the village of 
Verkhnevilyuysk for 01.01.2016 of 6283 people regarding degree of satisfaction of the population of activity of local 
governments is conducted. More than 35 % of respondents of a neudovletvorenna or are poorly informed on activity, 
rather low level of a rating by results of an assessment of efficiency of activity of local government of MO «village 
of Verkhnevilyuysk» in the general rating of the Republic of Sakha (Yakutia) is also revealed. Following the results 
of research the long-term comprehensive program of professional development is offered.

Keywords: municipal management, professional development, municipal employees, efficiency of bodies of the 
muntsiipalny power

Одним из обязательных условий совер-
шенствования системы местного самоуправ-
ления является наличие профессионально 
подготовленных муниципальных служа-
щих, обладающих необходимыми знаниями 
и навыками, способных на должном уровне 
исполнять свои профессиональные обязан-
ности. В настоящее время в  регионах Рос-
сийской Федерации предусмотрена единая 
модель оценки органов государственной 
и  муниципальной власти. Ключевыми ша-

гами в  этой работе стало появление двух 
указов Президента Российской Федерации – 
Указа Президента Российской Федерации от 
21.08.2012 № 1199 ««Об оценке эффектив-
ности деятельности органов исполнитель-
ной власти субъектов Российской Федера-
ции» [1] и  Указа Президента Российской 
Федерации от 28 апреля 2008 г. № 607 «Об 
оценке эффективности деятельности орга-
нов местного самоуправления городских 
округов и муниципальных районов» [2].
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Исследователи (Е.В. Аммосова (2017), 

А.В. Михайлова, Л.Н. Попова (2017), 
А.М. Садулина (2017) и многие другие) от-
мечают, что кадровая политика в  сфере го-
сударственной и  муниципальной службы 
выступает важным условием повышения эф-
фективности профессионального развития 
государственных и  муниципальных служа-
щих. А.М. Садулина выделяет «проблему по-
вышения профессионализма государствен-
ных служащих центральной в  содержании 
управления персоналом, в  стабилизации 
государственного аппарата» [3]. Е.В. Аммо-
сова делает вывод, что «профессиональные 
знания, умения и навыки – показатели про-
фессионализма служащего. Они определяют 
профессиональную пригодность и  компе-
тентность государственного и  муниципаль-
ного служащего» [4, с. 17]. При этом, на наш 
взгляд, существуют следующие проблемы: 
недостаточное научно-методическое обеспе-
чение процессов профессионального разви-
тия государственных и муниципальных слу-
жащих; субъективная оценка результатов их 
профессиональной деятельности; основные 
этапы должностного роста государственных 
и  муниципальных служащих недостаточно 
мотивированы и др. 

Кандидат экономических наук А.Г. Дур-
цева (2015), изучая муниципальных служа-
щих, делает вывод, что «муниципальные 
служащие не в полной мере отвечают совре-
менным требованиям; проявляется дефи-
цит профессиональных знаний и  навыков, 
обусловливающий низкую эффективность 
в принятии управленческих решений и сни-
жение авторитета органов местного самоу-
правления среди населения» [5, с. 21]. В на-
стоящее время повышается роль и значение 
института местного самоуправления. Мы 
согласны, что сложность задач, стоящих 
перед муниципальными образованиями 
определяют требования к  муниципальным 
служащим, а для этого необходимо исполь-
зовать в  работе эффективные технологии 
муниципального управления. Е.Г. Богданов-
ская акцентирует внимание на «совершен-
ствовании управления профессиональным 
и  личностным развитием государственных 
и муниципальных служащих» [6, с. 6]. 

В связи с изложенным, целью исследо-
вания является разработка рекомендаций 
по совершенствованию профессионально-
го развития муниципальных служащих на 
примере администрации МО «с. Верхневи-
люйск». С принятием Федерального закона 
от 2 марта 2007 г. № 25-ФЗ «О муниципаль-
ной службе в  Российской Федерации» [7] 
и  начался новый этап реформы местного 
самоуправления. Основой эффективной ра-
боты органов местного самоуправления яв-

ляется их кадровый состав. Формирование 
корпуса высокопрофессиональных, спе-
циально подготовленных муниципальных 
служащих, способных эффективно решать 
вопросы местного значения в  муниципа-
литетах области, имеет первостепенное 
значение для развития института местного 
самоуправления в МО «с. Верхневилюйск». 
А.Н. Крахмалов обозначает: «Развитие про-
фессиональных компетенций муниципаль-
ных служащих является частью механизма 
управления системой профессиональных 
компетенций и направлено на обеспечение 
роста эффективности труда муниципаль-
ных служащих» [8, с. 59]. Действительно, 
большое внимание надо уделять развитию 
компетенций. 

Администрация МО «с. Верхневи-
люйск» [9] является постоянно действую-
щим исполнительным органом местного 
самоуправления в  с. Верхневилюйске, яв-
ляется юридическим лицом, осуществляет 
исполнительно-распорядительные функции 
на основе действующего законодательства 
и Устава. Администрация МО «с. Верхневи-
люйск» самостоятельно решает вопросы, от-
несенные действующим законодательством 
Российской Федерации к ее компетенции.

Мы проанализировали кадровый по-
тенциал в  муниципальной службе адми-
нистрации МО «с. Верхневилюйск» и  вы-
явили: во-первых, что доля мужчин среди 
муниципальных служащих администрации 
МО «с. Верхневилюйск» с  2013 по 2017 г. 
снизилась с 55 % до 36 %. В целом по адми-
нистрации МО «с. Верхневилюйск» сложи-
лась достаточно сбалансированная возраст-
ная структура кадров. Во-вторых, в 2017 г. 
лица наиболее продуктивного возраста (от 
30 до 50 лет) составляли большинство от 
общего числа муниципальных служащих 
данной территории. При этом данная воз-
растная группа широко представлена по 
всем группам муниципальных должностей. 
Доля молодежи стабильно держится в райо-
не 18,18 %. Вместе с тем на муниципальной 
службе МО «с. Верхневилюйск» просма-
тривается тенденция старения кадров. За 
последние 5 лет количество муниципаль-
ных служащих в  возрасте от 30 до 50 лет 
снизилось с 64 % до 55 % за счет увеличе-
ния числа муниципальных служащих стар-
ше 50 лет.

Одним из важных факторов, характери-
зующих потенциал человеческих ресурсов, 
является стаж работы. Анализ распреде-
ления муниципальных служащих админи-
страции по стажу работы за 2013–2017 гг. 
дает основание полагать, что в  целом ка-
дры муниципальной службы достаточно 
стабильны. К сожалению, как и  по России 
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в  целом, большая часть муниципальных 
служащих имеет стаж государственной 
и муниципальной службы менее 5 лет – 36 % 
(по РФ в целом – 37,7 %). Вместе с тем зна-
чительна доля опытных работников – 36 % 
от общего числа муниципальных служащих 
имеют стаж муниципальной службы более 
15 лет. Аналогичный показатель cогласно 
официальному сайту Федеральной службы 
государственной статистики РФ в  целом 
составляет 26 % [10]. Положительная тен-
денция связана с  наличием в  администра-
ции данного муниципального образования 
кадров с большим опытом государственной 
и  муниципальной службы (36 %), а  также 
следует указать на сбалансированность воз-
растной структуры кадров.

Мы провели анкетирование с  целью 
выявления мнения служащих о  формах 
и технологиях повышения компетентности 
муниципальных служащих в МО «с. Верх-
невилюйск». Выявили, что у  муниципаль-
ных служащих есть пробелы при анализе 
диагностики состояния муниципальных 
предприятий и  учреждений, организации 
территориального общественного само-
управления, при работе с резервом кадров. 
Мы объясняем это: 

– во-первых, традиционно реализуемой 
моделью реактивного управления, при ис-
пользовании которой не возникают потреб-
ности в упреждающих действиях, а соответ-
ственно, сужена потребность в диагностике 
состояния имущественных комплексов со-
циальной сферы и экономики муниципаль-
ных образований;

– во-вторых, слабо выраженной инициа-
тивой местных органов власти, их организа-
ционное содействие процессам становления 
и развития общественного самоуправления;

– в-третьих, отсутствием у  муниципа-
литета долгосрочных планов работы с  ре-
зервом кадров (аттестации, планирования 
карьерного роста, повышения квалифика-
ции и переподготовки).

Установлены предпочтения респонден-
тов по программам повышения квалифи-
кации. Наибольший вес в  предложенной 
респондентами структуре знаний получили 
правовые, экономические и  управленче-
ские знания. Выявлены предпочтительные, 
с точки зрения самих муниципальных слу-
жащих, формы повышения их квалифи-
кации. Наиболее приемлемой формой по-
вышения квалификации муниципальные 
служащие администрации МО «с. Верхне-
вилюйск» считают целевые краткосрочные 
курсы с отрывом от работы. Близкую к ней 
позицию по сумме наиболее значимых 
и  значимых оценок занимают повышение 
квалификации по программам дополни-

тельного профессионального образования 
(63,7 % респондентов), стажировка в  му-
ниципалитетах, отличающихся инноваци-
онным подходом в  управлении местным 
развитием (45,5 % респондентов). Мини-
мальными показателями отмечена такая 
форма повышения квалификации, как вто-
рое высшее образование, являющееся про-
фильным (18,2 % респондентов). Понятна 
и основная причина этого – сложность со-
вмещения деятельности в органах местного 
самоуправления и учебы в вузе.

Результаты анкетирования выявили и за-
метную противоречивость оценок респон-
дентов. Существует достаточно широкий 
спектр сфер и вопросов управленческой де-
ятельности муниципальных служащих, по 
которым необходимо обновление професси-
ональных знаний и навыков. В то же время 
большинство опрошенных высоко оцени-
вают уровень своих компетенций. Почти 
82 % опрошенных полагают, что имеющийся 
у  них запас профессиональных знаний по-
зволяет эффективно выполнять служебные 
обязанности. Такая завышенная самооценка 
отражает, во-первых, слабость действую-
щей ныне системы аттестации муниципаль-
ных кадров, во-вторых, отсутствие системы 
мониторинга и  контроля эффективности 
деятельности органов местного самоуправ-
ления, участниками которой были бы инсти-
туты гражданского общества, население, го-
сударственные органы власти и управления.

Решать эту задачу призван Указ Пре-
зидента РФ от 28.04.2008 № 607 «Об оцен-
ке эффективности деятельности органов 
местного самоуправления городских окру-
гов и  муниципальных районов» [11]. Реа-
лизация положений Указа требует от слу-
жащих знаний не только действующего 
законодательства, но и  навыков управле-
ния, умения анализировать происходящие 
процессы в  муниципальном образовании. 
В связи с этим на первый план выходит ра-
бота кадровых служб по подготовке и пере-
подготовке кадров органов местного само-
управления. Кандидат экономических наук 
А.В. Михайлова указывает, что «при фор-
мировании прогноза необходимо учитывать 
стратегические цели, задачи, ориентиры 
и  приоритеты социально-экономического 
развития региона и  муниципального обра-
зования» [12, с. 87].

Учет результатов анкетирования позво-
лит повысить обоснованность мер, направ-
ленных на модернизацию действующей 
в  администрации МО «с. Верхневилюйск» 
системы повышения квалификации муни-
ципальных служащих. Учитывая специфику 
кадровой политики в системе государствен-
ной и муниципальной службы, необходимо 
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выделить два основных направления в  во-
просах совершенствования этой работы: 
это профессионально-квалификационное 
и профессионально-должностное развитие. 
При этом мы согласны, как указывает ис-
следователь А.В. Михайлова, что существу-
ет «корреляционная зависимость между 
уровнем реализации социальных программ 
и устойчивостью региона» [13, с. 92]. 

На примере администрации МО 
«с. Верхневилюйск» можно выделить ха-
рактерную для местного самоуправления 
частую смену структуры и  кадрового со-
става исполнительного органа. С момента 
образования администрации ее структура 
претерпела многочисленные преобразова-
ния, порой неоднократно повторяющиеся. 
За последние несколько лет главой местно-
го самоуправления избиралось 2 человека. 
Поэтому так называемые «политические 
окраски» привносили свою лепту в измене-
ние построения структуры администрации 
и  соответственно, существенно влияли на 
кадровый состав служащих, а также прин-
ципы его подбора. Следует заметить, что 
подобные изменения создают в  коллекти-
вах чувство неуверенности, а в ряде случаев 
порождают безответственность и недисци-
плинированность.

В условиях реформирования органов 
власти и  местного самоуправления долж-
ны обогащаться функции кадровых служб, 
меняться их статус. Они должны стать 
самостоятельными подразделениями по 
управлению кадрами. Организационные 
механизмы будут малоэффективны без уси-
ления контроля за деятельностью кадров. 
Законы позволяют включить в  действие 
такие эффективные рычаги контроля за 
деятельностью чиновников, как квалифи-
кационный экзамен, испытание на службе, 
представление декларации о доходах и иму-
щественном положении и другие.

Реализация государственной кадровой 
политики предполагает ее эффективное 
учебно-методическое обеспечение. На наш 
взгляд, оно должно охватывать все звенья 
подготовки и  переподготовки кадров, по-
вышения их квалификации. В процессе 
профессиональной переподготовки проис-
ходит получение дополнительных знаний, 
умений, навыков по программам, которые 
предусматривают изучение учебных дисци-
плин, разделов науки, техники, технологии, 
необходимых для выполнения нового вида 
профессиональной деятельности. Она осу-
ществляется для расширения квалификации 
в целях адаптации к новым экономическим 
и социальным условиям. Существуют про-
граммы профессиональной переподготовки 
двух типов. Программа профессиональной 

переподготовки объемом свыше пятисот 
часов учебной нагрузки обеспечивает полу-
чение знаний для выполнения нового вида 
профессиональной деятельности. Профес-
сиональная переподготовка осуществляет-
ся также для получения дополнительной 
квалификации при нормативном сроке обу-
чения не менее тысячи часов трудоемкости. 

А.В. Михайлова, Л.Н. Попова сделали 
выводы, что «муниципальные служащие 
должны перестраивать свое мышление 
с  четкого исполнения указаний и  распоря-
жений на реализацию комплекса меропри-
ятий в  соответствии с  дорожной картой. 
Дорожная карта для муниципальных слу-
жащих  – это инструмент достижения по-
ставленных целей социально-экономиче-
ского развития региона, создание условий 
для комфортного проживания населения, 
повышения уровня доступности и качества 
услуг, создание благоприятной инвестици-
онной среды» [14, с. 190].

Мы провели опрос среди жителей 
с. Верхневилюйск, с  целью выявления 
удовлетворенности населения деятель-
ностью местного самоуправления. Про-
водится оценка эффективности органов 
местного самоуправления муниципальных 
районов и  городских округов Республики 
Саха (Якутия) [15]. Численность населения 
с. Верхневилюйск на 2016 год составляла 
6283  человек. Опрос проводился посред-
ством заполнения анкеты. В опросе приня-
ли участие 280 человек, что составляет 4,5 % 
от общей численности населения. Из них 
160 женщин, 41 из которых в возрасте от 18 
до 30 лет, 69 в возрасте от 31 до 50лет и 50 
в возрасте старше 50  лет. 120 мужчин, 38 из 
них в возрасте от 18 до 30 лет, 39 в возрасте 
от 31 до 50 лет и 43 в возрасте старше 50 лет. 
По результатам опроса можно сделать вы-
вод, что население МО с. Верхневилюйск по 
средним показателям на 35 % не удовлетво-
рено деятельностью местного самоуправле-
ния, обращения граждан рассматриваются 
вовремя, но не принимаются решения, кото-
рыми они были бы удовлетворены. 

Наиболее приемлемой формой полу-
чения дополнительного профессионально-
го образования муниципальные служащие 
администрации МО «с. Верхневилюйск» 
считают повышение квалификации (64,3 % 
респондентов). Близкую к  ней позицию по 
сумме наиболее значимых и значимых оце-
нок занимают целевые краткосрочные курсы 
с отрывом от работы (50 %), далее целевые 
краткосрочные курсы без отрыва от работы 
(42,9 %) и профессиональная  переподготов-
ка (36,7 % респондентов). Минимальными 
показателями отмечена такая форма полу-
чения дополнительного профессионального 
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образования, как приобретение образования, 
являющегося профильным (переподготовка) 
(35,7 %). Понятна и  основная причина это-
го  – сложность совмещения деятельности 
в органах местного самоуправления и учебы 
в  вузе. Результаты анкетирования выявили 
и  заметную противоречивость оценок ре-
спондентов. Существует достаточно широ-
кий спектр сфер и вопросов управленческой 
деятельности муниципальных служащих, по 
которым необходимо обновление професси-
ональных знаний и навыков. 

Основные проблемы, выявленные в ре-
зультате исследования:

– недостаточная удовлетворенность 
населения деятельностью местного само-
управления;

– низкий рейтинг по результатам оценки 
эффективности деятельности местного само-
управления по Республике Саха (Якутия) [16];

– отсутствие качественного обновления 
профессиональных знаний и навыков;

– отсутствие у  муниципалитета долго-
срочных планов работы с резервом кадров 
(аттестации, планирования карьерного ро-
ста, повышения квалификации и  перепод-
готовки).

Таким образом, для решения всех вы-
шеперечисленных проблем мы предлагаем 
разработку Муниципальной долгосрочной 
целевой программы «Профессиональное 
развитие муниципальных служащих адми-
нистрации МО «с. Верхневилюйск» Верхне-
вилюйского улуса (района) РС(Я) на 2018–
2020 годы». В рамках данной программы 
предусмотрены мероприятия по организа-
ционно-правовому, научно-методическому 
обеспечению, определены сроки и  формы 
обучения муниципальных служащих, разра-
ботаны основные направления контроля обе-
спечения исполнения мероприятий, предус-
мотренных данной программой.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ НОВОЙ УСЛУГИ – ГОРНОЛЫЖНЫЙ ТУР 
В СПОРТИВНОЙ ДЕРЕВНЕ «НОВИНКИ»
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В статье описан результат разработки новой услуги для туристической фирмы «Сто дорог», осущест-
вленный магистрантами, обучающимися по направлению 38.04.01 «Экономика», в Федеральном государ-
ственном бюджетном образовательном учреждении высшего образования «Нижегородский государствен-
ный педагогический университет им. К. Минина». Авторами была исследована деятельность турфирмы 
«Сто дорог» и других туристических фирм Нижнего Новгорода, проанализированы предлагаемые потреби-
телю услуги. В результате анализа было выявлено отсутствие в перечне услуг горнолыжных туров, которые 
набирают популярность с каждым годом, особенно среди молодежи. Разработанный авторами горнолыжный 
тур рассчитан на студенческую аудиторию, которая имеет регулярные продолжительные каникулы, многие 
социальные льготы и огромный интерес к активному спорту. Также авторами было учтено, что студенческая 
аудитория часто путешествует компаниями. Эта особенность была учтена при обосновании разработки тура. 
Разработка тура велась на примере спортивно-оздоровительного комплекса «Новинки» г. Нижнего Новго-
рода. Авторами выполнена калькуляция тура и обоснована прибыль кампании от внедрения новой услуги. 
Разработанный тур предложен к реализации турфирмам Нижнего Новгорода.

Ключевые слова: туристская индустрия, проектирование новой услуги, горнолыжный тур, молодежная аудитория, 
спортивный комплекс «Новинки», программа тура, калькуляция себестоимости тура

DESIGNING A NEW SERVICE – A SKIING TOUR IN THE SPORTS VILLA «NOVELTIES»
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The article describes the result of the development of a new service for the travel company «Hundred roads», 
carried out by undergraduates studying in the direction of 38.04.01 «Economics», in the Federal State Budget 
Educational Institution of Higher Education «Nizhny Novgorod State Pedagogical University K. Minin». The 
authors investigated the activities of the travel agency «Hundred roads» and other travel companies in Nizhny 
Novgorod, analyzed the services offered to the consumer. As a result of the analysis, there was a lack of ski tours in 
the list of services, which are gaining popularity every year, especially among young people. The ski tour developed 
by the authors is designed for a student audience, which has regular long vacations, many social benefits and a huge 
interest in active sports. The authors also took into account that the student audience often travels by companies. 
This feature was taken into account when justifying the development of the tour. The development of the tour was 
conducted on the example of the sports and recreation complex Novinki in Nizhny Novgorod. The authors made 
the calculation of the tour and justified the profit of the campaign from the introduction of the new service. The 
developed tour is proposed for the implementation of travel agencies in Nizhny Novgorod.

Keywords: tourist industry, the design of a new service, a ski tour, a youth audience, a sports complex «Novinki», a tour 
program, a calculation of the cost of the tour

Сегодня неоспоримым фактом является 
доминирующая роль современной турист-
ской индустрии как одной из крупнейших 
высокодоходных и  наиболее динамично 
развивающихся отраслей мирового хозяй-
ства. По данным Всемирной туристской 
организации (ВТО) и  Международного ва-
лютного фонда, туризм занимает лидирую-
щее положение в мировом экспорте товаров 
и услуг и обогнал другие отрасли промыш-
ленности.

Средние темпы роста международного 
туризма составляют 5–7 % в год, что намно-
го выше среднегодовых темпов роста миро-
вой экономики в целом. По прогнозам ВТО, 
в  ближайшее десятилетие темпы развития 
туризма сохранятся: к 2020 г. число междуна-
родных прибытий должно вырасти в 2,2 раза. 
Еще более значительно – в 4 раза должны уве-
личиться доходы от туризма [1, 2]. 

Для туристской отрасли характерны 
следующие привлекательные факторы: не-
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большие первоначальные инвестиции; бы-
стрый срок окупаемости и  достаточно вы-
сокий уровень рентабельности проектов; 
быстро растущий спрос на туристские ус-
луги. В странах ЕС доходы от туризма со-
ставляют в  среднем 5,5 % ВВП. Причиной 
столь успешного развития отрасли в  мире 
является социально-экономический эффект, 
получаемый в результате развития въездно-
го и внутреннего туризма (ВВТ):

– ВВТ обеспечивает создание рабочих 
мест в  туристической отрасли и  в  смеж-
ных с  ним секторах (каждый въезжающий 
в страну турист создает 10 рабочих мест);

– создает предпосылки для развития со-
путствующих отраслей: гостиничной инду-
стрии и  санаторно-курортного комплекса, 
транспортного, ресторанного бизнеса, де-
ловых центров и т.д.;

– стимулирует приток иностранной ва-
люты в нашу страну;

– привлекает инвестиции в местную ту-
риндустрию;

– стимулирует развитие и диверсифика-
цию различных инфраструктур, сопутству-
ющих туризму;

– способствует сохранению и  восста-
новлению историко-культурного и природ-
ного наследия страны;

– стимулирует возрождение и  развитие 
традиционных народных промыслов и реме-
сел, изготовление сувенирной продукции;

– формирует престиж области и страны 
в целом.

Учитывая данные ВВТ (стабильное 
увеличение прибыли) и темпы развития от-
расли, развитые страны активно ориенти-
руют свою экономику как на въездной, так 
и внутренний туризм [1–3]. Россия облада-
ет огромными возможностями для созда-
ния туристской привлекательности своего 
турпродукта, но пока мы не имеем возмож-
ности создать серьезную конкурентность 
в  сегментах рекреационного, познаватель-
ного, культурного туризма таким странам, 
как Турция, Египет, Греция и т.д. 

Российская Федерация, несмотря на вы-
сокий туристический потенциал, занима-
ет пока незначительное место на мировом 
туристском рынке. На ее долю приходится 
около 1 % мирового туристского потока. 
Возможности России в организации въезд-
ного туризма огромны, мы можем прини-
мать до 40 млн иностранных туристов в год, 
необходимо лишь обеспечить соответству-
ющую туристскую инфраструктуру и долж-
ный уровень обслуживания. Однако на се-
годняшний день количество приезжающих 
в Россию иностранных гостей с деловыми, 
туристскими и частными целями составля-
ет 22 млн человек [1, 2]. 

К сожалению, Нижегородская область, 
имея достаточный туристский потенциал, 
также занимает далеко не лидирующую 
роль на туристском рынке России  [4]. По 
статистике рынок въездного туризма обла-
стью освоен катастрофически недостаточ-
но и составляет не более 1 %, на рынке вну-
треннего – не более 2 % [1, 2].

Таким образом, текущая ситуация в ту-
ристической отрасли требует от руководства 
туристических агентств активного поиска 
новых ниш для активного продвижения ту-
ристских услуг [5, 6].

Нижегородская область – это край, пер-
спективный для самых разных видов путе-
шествий: культурно-познавательного, лечеб-
но-рекреационного, делового, событийного, 
экологического, приключенческого, сельско-
го, круизного, экстремального туризма и т.д. 
Более быстрыми темпами развивается при-
ключенческий и экстремальный туризм с ак-
тивными формами передвижения.

В последнее время все больше и больше 
молодых людей увлекаются горнолыжным 
спортом, проводя свободное время на верши-
нах различных гор. Известно, что у молодежи 
более свободный режим жизни в плане нали-
чия времени на отдых и путешествия, студен-
ты и учащиеся имеют продолжительные кани-
кулы в зимнее и летнее время, путешествуют 
компаниями. Также студентам дневных обра-
зовательных учреждений и  не студенческой 
молодежи до 25 лет повсеместно предостав-
ляются существенные льготы для совершения 
путешествий, устанавливаются пониженные 
тарифы на проезд и проживание [7].

Проведя анализ услуг, предлагаемых 
турфирмами Нижнего Новгорода и  непо-
средственно турфирмой «Сто дорог», было 
выявлено, что одной из неосвоенных «ниш» 
активного отдыха является расширение 
спектра услуг горнолыжного туризма по Ни-
жегородской области [8, 9].

В связи с этим авторами разработан гор-
нолыжный бюджетный «студенческий» тур, 
нацеленный на привлечение молодежной ау-
дитории в  каникулярный период на курорт 
спортивно-оздоровительного комплекса 
«Новинки».

Горнолыжный центр «Новинки»  – один 
из лучших в  Приволжском федеральном 
округе. Центр расположен в  живописных 
окрестностях города Нижнего Новгорода. 
Со дня своего открытия он стал любимым 
местом отдыха нижегородцев, жителей 
соседних областей и  регионов. К сезону 
2016–2017 гг. расширены возможности цен-
тра: оборудованы новые трассы, обновлены 
подъёмники, усовершенствована пропуск-
ная система, закуплено в пункт проката но-
вое снаряжение фирмы «Rossingol». 
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Было проведено анкетирование студентов 

Мининского университета Нижнего Новго-
рода на предмет выявления интереса к  раз-
рабатываемому туристскому продукту [3, 10]. 
Разработанная анкета включала в себя 14 во-
просов, размещенных в  социальных сетях. 
В анкетировании приняли участие 86 чело-
век. Результаты анкетирования по основным 
вопросам представлены в  виде диаграмм 
(рис. 1–3). Например, на вопрос анкеты: «За-
интересовались бы вы предложением купить 
горнолыжный «студенческий» тур?», – отве-
ты распределились следующим образом:

Из диаграммы (рис. 1) видно, что 82 % 
студентов заинтересовались предложени-
ем, 10 % – не интересуются данным видом 
спорта, 8 % – затрудняются с ответом.

Таким образом, был подтвержден высо-
кий интерес молодежи к  активным видам 
туризма.

Следующим основным вопросом анке-
ты был вопрос о  стоимости тура: «Какую 
сумму вы готовы потратить на активный от-
дых?» Ответы распределились следующим 
образом:

Из диаграммы (рис. 2) видно, что 80 % 
студентов готовы потратить на активный 
отдых сумму от 0 до 15 тысяч рублей, что 
соответствует финансовому предложению 
в разработанном ниже туре. 

Далее мы выяснили интерес студентов 
к  внутреннему или выездному туризму. 
Были получены следующие данные:

Из диаграммы (рис.  3) видно, что сту-
денты отдают небольшое предпочтение 
внутреннему туризму. Это может быть свя-
зано с активной пропагандой государством 
внутреннего туризма среди населения 
и объективным интересом молодежи к пу-
тешествиям по необъятной России. 

Рис. 1. Диаграмма результатов анкетирования студентов Мининского университета Нижнего 
Новгорода на предмет выявления интереса к разрабатываемому туристскому продукту

Рис. 2. Диаграмма результатов анкетирования студентов Мининского университета  
Нижнего Новгорода по вопросу стоимости активного отдыха
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Рассмотрим предлагаемый к  реализа-
ции тур.

Предлагаемая маршрутная карта «студен-
ческого тура» является кольцевой (рис. 4).

Маршрут путешествия начинается со 
сбора туристов и  посадки в  автобус на 
площади Минина и  Пожарского. После 
сбора и  регистрации автобус отправляется 
к  Спортивному комплексу «Новинки». По 
окончании тура все туристы на автобусе 
возвращаются на место отправления (пл. 
Минина и  Пожарского). «Студенческий 
тур» организуется в будние дни с понедель-
ника по пятницу.

Программа тура включает в себя:
1 день (понедельник).
10.00 – сбор на площади имени Минина 

и Пожарского. Регистрация.
11.00 – отъезд с площади имени Минина 

и Пожарского. Переезд – 20 км. По пути ос-
мотр окрестностей г. Нижнего Новгорода. 

11.40 – прибытие в СД Новинки. Заселе-
ние в гостиницу.

12.30 – отдых, катание на горных лыжах. 

19.00 (ориентировочное время) – отдых, 
ужин, сауна (по желанию).

2 день (вторник)  – катание на склоне 
горы. Отдых. Свободное время. Развлече-
ния по желанию.

3 день (среда) – катание на склоне горы. 
Отдых. Свободное время. Развлечения по 
желанию.

4 день (четверг) – катание. Отдых. Сво-
бодное время. Дискотека. Развлечения по 
желанию.

5 день (пятница) – 12.00 – освобождение 
номеров. Обед. Четыре часа катания.

18.00 – отъезд в Нижний Новгород. Ори-
ентировочное время прибытия на пл.  Ми-
нина и Пожарского – 18.30.

Данные, включенные в расчет себестои-
мости «студенческого» тура, представлены 
в  таблице. Норма прибыли с  учетом себе-
стоимости турпродукта, привлекательности 
территории, уровня потребительского спро-
са на тур составляет 20 %. Следовательно, 
общая стоимость турпродукта составляет 
14040 руб.

Рис. 3. Диаграмма результатов анкетирования студентов Мининского университета  
Нижнего Новгорода на предмет выявления интереса к различным видам туризма

Рис. 4. Кольцевая маршрутная карта «студенческого тура»



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2017 

431 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 

Прибыль фирмы с  каждой реализован-
ной путевки 2340 руб. Прибыль при запол-
ненном автобусе на 25 человек за рейс со-
ставляет 58500 руб.

В стоимость путевки заложено катание 
на склоне горы 4 часа ежедневно, время 
катания в дни прибытия и убытия можно 
сократить до двух часов по желанию кли-
ента. Туристические мероприятия в пери-
од заезда могут дополняться по желанию 
туристов за отдельную плату (катание на 
лошадях, сауна, организация дискотеки 
с диджеем, катание на санках, тюбингах, 
занятия с  инструктором и  др.). В расчет 
себестоимости тура включены только те 
мероприятия, которые вошли в стоимость 
путевки.

Организация подобных туров является 
хорошим средством психологической раз-
рядки и повышения жизненной активности 
молодых людей. Также можно смело ут-
верждать, что данный тур будет пользовать-
ся популярностью как среди молодежи, так 
и  среди лиц среднего возраста, поскольку 
увлечение экстремальными видами спорта, 
такими как сноуборд и горные лыжи, наби-
рает популярность из года в год.
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Калькуляция себестоимости тура

№
п/п

Наименование Сумма (руб.) Сумма на 1 человека (руб.)

1 Проживание гостиница «Новинки» 2-х мест-
ный номер эконом. Все удобства. Завтрак.

1600 800

        Итого проживание (4 суток) 6400 3200
2 Прокат инвентаря 600 (возможна скидка  

по дисконтной карте 10 %)
       Итого прокат (5 выходов) 3000

3 Подъёмники 700 (возможна скидка  
по дисконтной карте 10 %)

Итого подъемники (5 выходов) 3500
4 Автобус 150
5 Страховка 250
6 Страховой фонд (накладные расходы, реклама). 300

       Итого на 1 человека 11700 руб.
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Кадровая служба – основа управления  
эффективной КОРПОРАТИВНОЙ СОЦИАЛЬНОЙ 
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Предметом исследования в статье является корпоративная социальная ответственность. Целью ста-
тьи является рассмотрение кадровой службы в организации как основы управления корпоративной соци-
альной ответственностью. Методы, использовавшиеся в работе: общенаучные – наблюдение, сравнение, 
обобщение, анализ. Результатами работы являются: выделение авторами 9 групп стейкхолдеров (заинте-
ресованных сторон) и определение их требований; определение причин, по которым современные рос-
сийские компании заинтересованы в развитии КСО. Авторы приходят к выводу, что в современном мире 
особая роль в развитии организации принадлежит корпоративной социальной ответственности, которая 
формирует конкурентное преимущество компании. Для управления развитием корпоративной социаль-
ной ответственности работа в данном направлении должна осуществляться системно, комплексно, и на 
корпоративном уровне с  привлечением всех сотрудников, а ключевая роль в  этой работе должна быть 
предоставлена HR-подразделению.
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К изучению корпоративной социальной 
ответственности, которая по определению 
международного стандарта «ISO 26000  – 
Руководство по социальной ответственно-
сти» является добровольной инициативой 
бизнеса «...организации за воздействие 
ее решений и  деятельности на общество 
и  окружающую среду через прозрачное 
и этичное поведение...», следует подходить 
не только с теоретической, но и с практиче-
ской точки зрения. 

Вопросами корпоративной социальной 
ответственности занимались и  продолжа-
ют заниматься многие зарубежные иссле-
дователи, среди которых можно выделить 
Г. Боуэна  [1], одного из первых признавше-
го преобладание социальной значимости 
деятельности предприятия над экономиче-
ской, A. Крейна, Г. Палаццо, Л.Дж. Спенса, 
Д. Маттена [2], Х. Агуиниса и А. Главаса [3], 
Д. Крайли, М. Хансена, М. Золло [5], Дж. Ал-
мандоза [4], М. Фридмана [7], М. Портера [6] 

(подход экономической ответственности ком-
пании), Р. Буххольца  [8], С. Роббинсона  [9] 
(последователи добровольной концепции) 
Г. Саймона, Д. Смитбурга, В. Томпсона  [10] 
(концепция взаимодействия бизнеса и обще-
ства); П. Гласбергена [11] (концепция проак-
тивности), П. Друкера  [12], (построение от-
ношений со стейкхолдерми); А. Кэролла [13] 
(концепция обязанностей), Д. Лонгсдона, 
Д. Вуда  [14], К. Давенпорта  [15] («корпора-
тивное гражданство»); Дж. Элкингтона  [16] 
(концепция устойчивого развития) и др. Среди 
последних зарубежных публикаций выделим 
статьи Д. Кьюминга, Т. Ленга, О. Руи  [17], 
К. Фламмера [18], Дж. Георга, Л. Дахландера, 
С. Граффина и  С. Сима  [19]. Среди россий-
ских ученых можно отметить работы Ю. Бла-
гова [20–22], С. Братющенко [23], Т.И. Безде-
нежных и В.В. Шапкина [24].

Не подвергая сомнению научную и прак-
тическую значимость работ, освещающих 
различные аспекты обозначенной научной 
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проблемы, авторы по-прежнему считают 
актуальным осуществление ее дальнейшего 
теоретического и эмпирического анализа.

Размышления М. Фридмана  [7] 
и  П. Друкера  [12] легли в  основу размыш-
лений авторов о  необходимости корпора-
тивной социальной ответственности (КСО) 
и роли, которую играет кадровая служба на 
преддприятии. Понимание важности обще-
ственной роли коммерческих организаций 
сформировало в  мировом бизнес-сообще-
стве необходимость использования концеп-
ции КСО. На сегодняшний день социальная 
ответственность бизнеса является одним из 
важных факторов конкурентоспособности 
организации, являясь неотъемлемой частью 
стратегии всех типов организаций. Влияние 
глобализации, деятельность транснацио-
нальных корпораций и  развитие междуна-
родных экономических взаимоотношений 
привнесли и  в  экономику постсоветских 
держав понятие корпоративной социальной 
ответственности бизнеса.

Начало 1990-х гг. характеризовалось 
отсутствием цивилизованных рыночных 
отношений, что не создавало предпосылок 
к появлению КСО.

После кризиса 1998 г. стали приходить 
иностранные инвесторы, которые при-
вносили в  практику своей деятельности 
элементы социально ответственного пове-
дения: легальность и прозрачность деятель-
ности, официальное трудоустройство и на-
числение зарплаты, уплата налогов и т.д.

В 2006 г. прошла презентация Гло-
бального договора ООН, к  которому при-
соединились 34 ведущие отечественные 
и  международные компании. Стороны, 
подписавшие договор, обязались создать 
сеть Глобального договора, которая долж-
на служить платформой для содействия 
и  продвижения социальной ответственно-
сти бизнеса. С тех пор в бизнесе возникла 
своеобразная конкуренция в социальной от-
ветственности и необходимость разработки 
отдельной стратегии КСО в рамках общей 
стратегии компании.

Результаты исследования  
и их обсуждение

С развитием влияния иностранного ка-
питала и  реальной бизнес-практики оте- 
чественных компаний сформировалась не-
обходимость сотрудничества бизнеса с  го-
сударством и местными органами власти.

КСО позволяет, в  основном крупным 
компаниям, иметь легальный доступ к  ад-
министративной, производственной и  ре-
сурсной базе регионов, эффективно строить 
бизнес на данной территории и,  соответ-
ственно, иметь конкурентное преимуще-

ство. В свою очередь региональные власти 
получают значительные отчисления в мест-
ные бюджеты, а также выполняют собствен-
ные социальные обязательства (увеличение 
занятости, развитие инфраструктуры, соци-
альные мероприятия и т.д.).

По мере развития такого сотрудниче-
ства государство стало все больше перекла-
дывать свои социальные обязанности перед 
обществом на бизнес.

Однако это не означает, что проблемы 
взаимоотношений бизнеса и общества ре-
шены. Выгоды от социально ответственно-
го поведения бизнеса не всегда превышают 
затраты на его организацию. К сожалению, 
современные рынки позволяют получать 
высокие краткосрочные прибыли без ис-
пользования КСО. Для максимизации кра-
ткосрочной прибыли бизнес переклады-
вает затраты на потребителя и  общество 
в целом.

Кроме того, возрастает влияние глоба-
лизации и  количество групп заинтересо-
ванных сторон (стейкхолдеров) с дополни-
тельными социальными требованиями, что 
увеличивает затраты бизнеса и  приводит 
к необходимости в системном подходе к со-
циальной деятельности бизнеса (таблица). 

Основной группой заинтересованных 
сторон в социальном аспекте является пер-
сонал компании, т.е. сотрудники всех уров-
ней. Именно персонал является ключевым 
ресурсом для реализации целей компании. 
Ограниченность понимания сущности 
КСО российскими компаниями приводит 
к  неэффективному использованию денеж-
ных средств и отсутствию выгод для биз-
неса. До сих пор руководители основной 
массы предприятий в РФ не воспринимают 
КСО как одну из составляющих стратегии 
компании.

Компании, заинтересованные в  долго-
срочном присутствии на рынках, в своей де-
ятельности должны использовать КСО для:

– учета социальных ожиданий стейк-
холдеров и  их влияния на деятельность 
компании;

– удержания лучших лояльных работ-
ников – все больше профессионалов хотят 
работать в  социально ответственной ком-
пании, что улучшает моральный климат 
и  сокращает затраты на поиск и  найм ра-
ботников;

– увеличения лояльности потребителей, 
повышения прибыльности и  производи-
тельности за счет лояльности работников, 
приверженных принципам КСО;

– формирования позитивного имиджа 
и улучшения репутации компании в обществе;

– создания собственных долгосрочных 
конкурентных преимуществ.
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В настоящее время отсутствует ком-
плексный подход и  системность в  раз-
работке мероприятий по КСО. Зачастую 
предприятия воспринимают КСО как «обя-
заловку», т.е. дополнительную финансовую 
нагрузку и перекладывают ее на HR (Human 
Resource – человеческие ресурсы, кадровая 
служба) подразделения, ограничивая эту де-
ятельность разовыми акциями в виде благо-
творительной помощи в социальной сфере 
и  соблюдением норм законодательства по 
отношению к сотрудникам. Отсутствие чет-
ко разработанной стратегии является след-
ствием неэффективно потраченных средств 
на мероприятия КСО.

Что касается персонала, то к признакам 
социально ответственного в плане кадровой 
политики работодателя можно отнести:

● повышение квалификации персонала, 
переобучение;

● соцпакет;
● выделение средств на премиальный 

фонд и  фонд для поддержки сотрудников 
в случае непредвиденных обстоятельств;

● заработная плата не ниже средней по 
региону;

● соблюдение охраны труда и техники без-
опасности (страховка ДМС, соблюдение сани-
тарных норм, эргономичность рабочих мест).

HR  – базовое подразделение для раз-
вития КСО. Как правило, стратегия КСО 
организации направляется на внутренних 
и  внешних стейкхолдеров, сотрудники 
компании при этом являются основными. 
Именно HR-подразделение осуществляет 
функцию подбора персонала и  формиро-
вание программ управления и  развития че-
ловеческими ресурсами, которые должны 
соответствовать корпоративным требовани-
ям компании по КСО. Формирование этих 
требований должно быть заложено в миссии 
компании и базироваться на социальной от-
ветственности компании в отношении к соб-

ственным сотрудникам. Анализ интересов 
и  влияния различных групп стейкхолдеров 
является основой для разработки стратегии 
КСО, (содержащей кодексы, корпоративные 
стандарты и  нормы поведения), и  дающей 
понятие организационных ценностей и орга-
низационной политики, что в конечном итоге 
приводит к отбору качественного персонала. 

Основной целью HR-подразделения яв-
ляется найм сотрудников, у  которых лич-
ностные ценности в  наибольшей степени 
соответствуют ценностям организации, 
заложенным в  организационной миссии, 
и выражаются как в их поведении, так и эмо-
циональной приверженности. По мнению 
П. Гласберна, не следует ожидать от людей 
лояльного отношения к достижениям целей 
организации, если корпоративная страте-
гия не отражает индивидуальные ценности 
этих людей внутри и вне организации [11]. 

Сформированные в  кодексы поведен-
ческие нормы должны быть корректными 
с этической точки зрения и быть практиче-
ски целесообразными.

Кадровая политика HR-подразделения 
должна содержать разработку соответству-
ющих принципов компании в области КСО, 
основанных на системном подходе к кадро-
вым вопросам, то есть ко всему процессу 
кадровой работы с  вновь набранными со-
трудниками. Зоной ответственности спе-
циалистов HR-подразделений является оз-
накомление всех сотрудников организации 
с социальной ответственностью компании.

Организационная структура, имеющая 
в своем составе департамент по управлению 
корпоративной социальной ответственно-
стью, координирующий работу HR (отдел 
кадров), PR (связи с общественностью), GR 
(связи с госорганами) и HSE (охрана труда, 
техника безопасности и  охрана окружаю-
щей среды) подразделений представлена на 
рисунке.

Требования групп заинтересованных сторон

Группы заинтересо-
ванных сторон

Требования заинтересованных сторон

Акционеры Соответствующая отдача от инвестиций, максимизация прибыли
Персонал Удовлетворение от работы, карьерный рост, охрана труда, техника безопасности, 

социальный пакет
Потребители Получение того, за что они платят (качество, безопасность, надежность, цена)
Поставщики Надежный покупатель, долгосрочность отношений

Государственные  
органы

Соблюдение законов, включая налогообложение, легальность, прозрачность, от-
крытость деятельности, участие в социальных программах

Профсоюзы Выгоды для их членов
Конкуренты Честная конкуренция

Местные сообщества Организация должна быть социально ответственной
Широкая  

общественность
Существование организации должно способствовать повышению качества жиз-
ни и защите окружающей среды
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Корпоративное управление КСО

В указанной на рисунке структуре кор-
поративного подразделения по КСО требу-
ется внедрение должности корпоративного 
менеджера по КСО. Специалист такого рода 
должен обладать определенным опытом, 
а  также знаниями и  навыками. Некоторые 
учебные заведения в РФ уже готовят подоб-
ных специалистов. Консалтинговые центры 
ведут подготовку менеджеров, занимаю-
щихся планированием, организацией и кон-
тролем социально значимых мероприятий 
организации, а  также мотивацией сотруд-
ников, занятых в такого рода мероприятиях. 

Создание должности менеджера по КСО 
в  организации обычно инициируется HR-
департаментом и  зависит обычно от раз-
меров фирмы и  количества стейкхолдеров, 
оказывающих влияние на деятельность ком-
пании в сфере социальной ответственности.

Ведущая роль HR-подразделения, во-
влекающего всех членов организации в де-
ятельность по КСО компании позволяет по-
вышать ее эффективность. 

В РФ примерами успешного осуществле-
ния кадровой политики с точки зрения КСО 
являются такие компании, как Аэрофлот [25], 
МТС [26], Северсталь [27] и  другие. Пере-
численные компании успешно совмещают за-
боту о персонале и высокую эффективность 
бизнеса, соблюдая при этом необходимый ба-
ланс в отношениях со всеми стейкхолдерами, 
выстраивая с  каждым из них долгосрочные 
и взаимовыгодные отношения.

Выводы
В рамках поддержки сотрудников, явля-

ющихся приверженцами организационных 
ценностей КСО компании и для увеличения 
их количества, HR-подразделения должны 
проводить работу по вовлечению персонала 
в  разработку КСО-политики организации, 
кодекса и  норм поведения, включающих 
этические стандарты. Работников следует 
привлекать к разработке и участию в меро-
приятиях КСО. 

Такая деятельность ведет к формирова-
нию у сотрудников чувства сопричастности 
к социально ответственным мероприятиям, 
вовлекая работников в социальную деятель-
ность компании.

Для повышения эффективности управ-
ления КСО необходимо сформировать 
внутреннюю систему коммуникаций в  ор-
ганизации, информирующую каждого со-
трудника о  проводимой стратегии, имею-
щихся планах и достижениях в рамках КСО. 

Основными приоритетами кадровой по-
литики компаний для повышения социаль-
ной ответственности должны быть:

– способствование раскрытию творче-
ского потенциала работников,

– развитие диалога с сотрудниками, 
– постоянная работа над повышением 

уровня производственной безопасности,
– выполнение требования законодательства.
Тенденции развития современного биз-

неса не позволяют вести эффективную 
деятельность, не учитывая фактор корпо-
ративной социальной ответственности, 
формирующий факторы конкурентоспособ-
ности компании. Для комплексного и  си-
стемного осуществления управления КСО 
следует привлекать каждого сотрудника, 
поручив основную роль в  данной работе 
HR-подразделению.
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В настоящей статье рассматриваются проблемы формирования и реализации инвестиционного потен-
циала Республики Дагестан. В современных условиях переход к рыночным отношениям приводит к суще-
ственному расширению инвестиционной деятельности, формированию и развитию не только рынков товаров 
и услуг, но и рынков капитала, рабочей силы, что в конечном итоге ведет к объединению различных финан-
совых рынков. Как показывает практика, инвестиционная деятельность позволяет достичь максимальной 
эффективности показателей при минимуме затрат, что ведет к повышению эффективности хозяйственной 
деятельности предприятия в целом. Основным фактором, определяющим темпы развития любого региона, 
является рост объемов привлечения и эффективного использования инвестиционных ресурсов в основных 
сферах хозяйственного комплекса, т.е. инвестиций в основной капитал, промышленность и в сельское хо-
зяйство. Создание инвестиционной стратегии является началом процесса улучшения инвестиционной при-
влекательности Республики Дагестан.

Ключевые слова: инвестиционный проект, инвестиционный потенциал, рынки капиталов, рынки 
товаров, рынки услуг, инвестиционная привлекательность. инвестиционная стратегия, 
эффективность, затраты

WAYS TO IMPROVE THE INVESTMENT POTENTIAL  
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This article discusses problems of formation and realization of the investment potential of the Republic of 
Dagestan. In modern conditions, the transition to market relations leads to a significant expansion of investment 
activity, the formation and development of not only markets for goods and services, but also capital and labor 
markets, which ultimately leads to the unification of various financial markets. As practice shows, investment 
activity allows to achieve maximum efficiency of indicators with a minimum of costs, which leads to an increase 
in the efficiency and economic performance of the enterprise as a whole. The main factor determining the pace of 
development of any region is the growth in the volume of attraction and effective use of investment resources in 
the main spheres of the economic complex, i.е. Investment in fixed assets, industry and agriculture. The creation of 
the investment strategy is the beginning of the process of improving the investment attractiveness of the Republic 
of Dagestan.

Keywords: investment project, investment potential, capital markets, commodity markets, service markets, investment 
attractiveness, investment strategy, efficiency, costs

В современных условиях развития эко-
номики в качестве основного стабилизиру-
ющего фактора выступает инвестиционная 
деятельность, которая позволяет выявить 
возможные варианты вложения финансо-
вых средств с  целью осуществления прак-
тических действий для получения прибыли 
с учетом запросов конечных потребителей. 

Инвестиционная деятельность способ-
ствует достижению максимальной эффектив-
ности показателей при минимуме затрат, что 
ведет к  повышению эффективности хозяй-
ственной деятельности экономики в целом.

Переход к рыночным отношениям спо-
собствует значительному увеличению мас-
штабов инвестиционных потоков, образо-
ванию и  дальнейшей реализации рынков 
товаров и  услуг, а  также рынков капитала 
и  рабочей силы, что в  конечном итоге ве-
дет к объединению различных финансовых 
рынков. Отличительными чертами финан-

совых рынков является, с  одной стороны, 
то, что владельцы финансов выделяют де-
нежные средства и  выдвигают свои тре-
бования на ожидаемые доходы, с другой  – 
участники, нуждающиеся в  финансовых 
ресурсах для финансирования своих проек-
тов, предъявляют спрос. 

Таким образом, инвестиционная дея-
тельность представляет собой осуществле-
ние практических инвестиционных дей-
ствий в  целях получения прибыли через 
реализацию инвестиционных проектов при 
минимуме затрат и  издержек и  максимуме 
эффективности [2].

Главными направлениями реализации 
инвестиционной политики в  республике 
выступают: формирование инфраструкту-
ры инвестиционного рынка; обоснование 
оптимальных путей реализации инвести-
ционных проектов; изыскание возможно-
стей и создание оптимальных условий для 
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привлечения внебюджетных финансовых 
ресурсов в целях инвестирования; стимули-
рование интеграционного взаимодействия 
региональных и  международных инвести-
ционных ресурсов и рынков. Необходимым 
условием повышения объемов инвестиций 
является создание оптимального инвести-
ционного климата в республике.

Предпосылками обеспечения инвестици-
онной привлекательности региона являются: 

– удобное приграничное экономико-гео-
графическое положение, что стратегически 
важно для России;

– значительные объемы собственных 
энергетических и  минерально-сырьевых 
ресурсов; 

– наличие развитой транспортной ин-
фраструктуры федерального уровня: ОАО 
«Махачкалинский морской торговый порт»; 
железнодорожные и  автомагистрали «Се-
вер  – Юг»; трубопроводы федерального 
значения; 

– значительные площади сельхозуго-
дий, пригодных для эффективного исполь-
зования;

– производственные площадки с  разра-
ботанной инженерно-технической инфра-
структурой, которую можно усовершен-
ствовать в рамках современных требований;

– наличие достаточного количества эко-
номически активного населения, в том чис-
ле квалифицированных кадров.

Важную роль в подъеме экономики ре-
спублики через повышение экономической 
эффективности играет отраслевая инвести-
ционная политика, формируемая в  рамках 
межотраслевых и  отраслевых комплексов. 
Главная цель межотраслевой инвестицион-
ной политики – это определение приоритет-
ной группы отраслей экономики с последу-
ющей их инвестиционной поддержкой. 

Для улучшения всей производствен-
но-экономической деятельности субъектов 
необходимо вести постоянную работу по 
вложению финансовых средств в  различ-
ные инвестиционные проекты, нацеленные 
на решение вопросов совершенствования 
структуры экономики, формирование фи-
нансовой устойчивости и  платежеспособ-
ности. Предприятие может повысить эф-
фективность хозяйственной деятельности 
через обеспечение максимальной отдачи 
инвестиционных вложений [3].

Создание инвестиционной стратегии яв-
ляется началом процесса улучшения инве-
стиционной привлекательности Республи-
ки Дагестан. Сотрудничество с  Агентством 
стратегических инициатив предоставило 
возможность выявить острые проблемы ин-
вестиционной политики республики, которые 
необходимо решать в первую очередь [5].

В рамках повышения эффективности 
социально-экономического развития респу-
блики 1 августа 2011 г. Правительство Ре-
спублики Дагестан приняло распоряжение 
за № 183-р, где принята Концепция респу-
бликанской целевой программы «Создание 
благоприятных условий для привлечения 
инвестиций в  экономику Республики Да-
гестан на 2012–2016 годы».  Основным за-
казчиком целевой программы выступает 
Агентство инвестиций и внешнеэкономиче-
ских связей Республики Дагестан (с 24 ян-
варя 2014 г. Министерство торговли, инве-
стиций и предпринимательства РД). Общий 
объем финансирования Целевой программы 
из республиканского бюджета за указанный 
период составил 3 340,0 млн рублей.

В целевой программе определено, что 
главной стратегической задачей долгосроч-
ной перспективы для Республики Дагестан 
выступает улучшение качества жизни на-
селения через повышение конкурентоспо-
собности экономики региона, обеспечение 
устойчивого экономического роста, что реа-
лизуется через совершенствование отрасле-
вой структуры, повышение эффективности 
развития экономики Республики Дагестан, 
в  том числе промышленности, агропро-
мышленного, строительного, топливно-
энергетического, торгово-транспортно-ло-
гистического комплексов [6].

В настоящее время в  Республике Даге-
стан принят ряд инвестиционных проектов, 
находящихся на разных стадиях реализации. 
На конец 2015 г. в  Реестр инвестиционных 
проектов Республики Дагестан вошли 62 про-
екта на сумму более 202 миллиона рублей. 
В реестр бизнес-идей – 110 инвестиционных 
предложений на сумму 207  миллиардов ру-
блей. Всего за 2015 г. рестр инвестиционных 
проектов РД пополнен 9 проектами, а  ре-
естр инвестиционных предложений – 9 биз-
нес-идеями. За 2015 г. в  рамках реализации 
инвестиционных проектов создано более 
1000 рабочих мест. Освоено 2,5 млрд рублей, 
объем налоговых поступлений в  бюджеты 
всех уровней составил 129,321 млн рублей. 
За 12 месяцев 2015 г. введены в  эксплуата-
цию 11 инвестиционных проектов на общую 
сумму 17158,9 млн рублей. 

Агентством по предприниматель-
ству и  инвестициями РД было подписано 
Coглашение о  пapтнepcком сотрудниче-
стве между Правительством Республики 
Дагестан и  инвестиционной группой ООО 
«Caspian Invest Group». В рамках этого со-
глашения определен участок в индустриаль-
ном парке «Кристал сити» и ООО «Caspian 
Invest Group», уже завезено в  республику 
оборудование для монтажа завода по изго-
товлению металлоконструкций теплиц.
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Meждy дагестанским ООО КФХ «Уро-

жай» и  азербайджанской компанией был 
подписан контракт о  строительстве те-
пличного комплекса на сумму 272,0 млн 
рублей. Заключен договор поставки между 
ООО «Югагрохолдинг» и «ИНВЕСТМЕНТ 
ГРУП» по производству пленочных теплиц 
и поставке конструкций для теплиц на сум-
му 20,0 млн долларов. Поставлено оборудо-
вание и  конструкции для застройки 5,5 га 
теплиц в  поселке Шамхал-Термен в  целях 
реализации первого этапа инвестиционно-
го проекта «Строительство современного 
тепличного комплекса общей площадью 20 
га с использованием геотермальных источ-
ников энергии». Руководитель Агентства 
встретился с  инициатором проекта «Дер-
бент Агрос». Это совместный французско-
азербайджано-дагестанский проект, кото-
рый будет реализован в  городе Дербент. 
Проектом предусматривается строитель-
ство тепличного комплекса на территории 
10 га, общей стоимостью около 900 млн ру-
блей. В результате переговоров достигнута 
договоренность о  строительстве первого 
этапа проекта (строительство теплицы 3 га) 
и вложении около 250 млн рублей азербайд-
жанскими инвесторами. 

Руководителям престижных инвести-
ционных проектов Республики Дагестан 
предоставляется:

● государственное стимулирование 
приоритетных инвестиционных проектов 
через льготный налоговый инвестицион-
ный кредит;

● обеспечение государственных гаран-
тий по кредитам, привлекаемым руководи-
телями; государственное финансирование 
приоритетных инвестиционных проектов; 

● обеспечение льготного режима арен-
ды объектов недвижимости и  земельных 
ресурсов, принадлежащих государству. 

Государственная поддержка инвестици-
онной деятельности в Республике Дагестан 
может оказываться в следующих формах: 

● финансирование инвестиционных про-
ектов на льготных условиях кредитования;

● размещение проектов на территории 
опережающего развития (ТОР) г. Каспийск, 
Дагестанские Огни, где инженерная инфра-
структура будет создаваться за счет средств 
республиканского бюджета и соинвесторов;

● обоснование бизнес-планов инвести-
ционных проектов за счет средств респу-
бликанского бюджета; 

● использование республиканского 
имущества в  качестве залоговой базы для 
руководителей приоритетных инвестицион-
ных проектов [6].

В рамках стратегии развития, направ-
ленной на привлечение внешних и внутрен-

них инвесторов, необходимо проведение 
соответствующей инвестиционной полити-
ки с точки зрения создания благоприятного 
инвестиционного климата. 

Улучшение инженерной инфраструкту-
ры инвестиционных площадок, где предус-
матривается реализация инвестиционных 
проектов и разработка бизнес-планов [2].

Сегодня инвестиционная политика Ре-
спублики Дагестан делает упор на тесное 
сотрудничество с  Агентством Стратегиче-
ских Инициатив. Главным шагом в  реали-
зации данной политики является внедрение 
Регионального инвестиционного стандарта, 
разработанного Агентством стратегических 
инициатив по продвижению новых проек-
тов в партнерстве с Общероссийской обще-
ственной организацией «Деловая Россия». 
В целях содействия территориальному раз-
витию в 2014–2016 гг. продолжалась работа 
министерства по формированию инвести-
ционных паспортов муниципальных об-
разований, где отражены основные пути 
социально-экономического развития респу-
блики: инвестиционный климат; экономи-
ческий потенциал; инфраструктура; тариф-
ная система.

Внедрение Регионального инвестици-
онного стандарта имеет в виду прежде все-
го разработку Инвестиционной стратегии 
на длительный срок, с учетом того, что дол-
госрочные проекты особенно ответственны 
и  требуют специальных знаний, навыков 
и практического опыта. 

Прогнозирование является основным 
механизмом государственного стимули-
рования программы социально-экономи-
ческого развития как страны в  целом, так 
и  субъектов. Через прогнозирование обе-
спечивается научное обоснование направ-
лений оздоровления экономики, снижение 
межрегиональных противоречий и  улуч-
шение благосостояния населения. В целях 
содействия в  реализации инвестиционных 
проектов ведется работа по формированию 
инвестиционных площадок и обеспечению 
их соответствующей инженерной инфра-
структурой за счет средств республиканско-
го бюджета.

В таком ключе в  рамках разработки 
Стратегии и была построена модель приме-
нительно к условиям Республики Дагестан, 
где с учетом практических информационно-
коммуникационных систем были охвачены 
важнейшие макроэкономические показате-
ли регионального развития. В том числе: 
инвестиции в  основной капитал, промыш-
ленность и  сельское хозяйство, ВРП, объ-
емы промышленного и  сельскохозяйствен-
ного производства, объемы строительных 
работ, бюджетные доходы в  целом и  соб-
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ственные, доходы населения и др., включая 
численность безработных и населения [5].

Как известно, основным фактором, 
определяющим темпы развития любого 
региона, является рост объемов привлече-
ния и  эффективного использования инве-
стиционных ресурсов в  основных сферах 
хозяйственного комплекса, т.е. инвести-
ций в основной капитал, промышленность 
и  в  сельское хозяйство. Такой подход был 
заложен в  проект обоснования различных 
направлений стратегического развития Ре-
спублики Дагестан на период до 2020 г.: 
инерционный, инвестиционный и  иннова-
ционный.

Инерционный сценарий предусматри-
вает сохранение динамики экономического 
развития Дагестана, складывающейся под 
влиянием внутренних и внешних факторов, 
относительное повышение инвестицион-
ной привлекательности. Лучшая ситуация 
в  социальной сфере, переход основных 
секторов экономики в  режим устойчивого 
развития, мобилизацию имеющихся ранее 
не задействованных резервов, а  также их 
реализацию в  целях выполнения целевых 
комплексных программ федерального и ре-
гионального уровней.

Инвестиционный сценарий предполага-
ет ускорение инвестиционной деятельности 
путем совершенствования научно-техниче-
ского и технологического уровня производ-
ства через его модернизацию и техническое 
перевооружение, улучшение инвестицион-
ного климата, формирование на территории 
республики реальных механизмов рыноч-
ной инфраструктуры.

Вместе с тем сценарий предусматривает 
реализацию долгосрочных национальных 
проектов (образование, здравоохранение, 
АПК), а  также программ развития основ-
ных секторов экономики, таких как ТЭК, 
машиностроение, туризм и рекреация.

Инновационный  – это наиболее слож-
ный сценарий, который потребует еже-
годного прироста инвестиций в  основной 
капитал на 20 % и  направленный на уси-
ление инновационной составляющей эко-
номического роста, на базе эффективного 
использования постиндустриальных основ 
развития, в  их числе квалифицированная 
рабочая сила, современные технологии, 
научно-технические ресурсы. Выполне-
ние предложенного направления развития 
достигается за счет увеличения объема 
инвестиций в  современные направления 
развития производства в целях повышения 
производительности труда и  эффективно-
сти использования капитала. Все это в ко-
нечном итоге нацелено на существенное 
повышение конкурентоспособности реги-

она и  сокращение отставания от других 
субъектов РФ. 

Согласно этому сценарию после пре-
одоления кризисных явлений предусма-
тривается значительное увеличение объема 
инвестиций в сферу перспективных направ-
лений производства и в программу улучше-
ния социального обустройства населения 
республики.

Наиболее реальные потенциальные воз-
можности республики заложены в  таких 
факторах, как трудовой, потребительский 
и финансовый потенциалы. Наряду с этим, 
ряд показателей выявляет иную сторону ны-
нешнего уровня развития республики. Так, 
например, по итогам анализа относительно 
низкие оценки получены в  рамках произ-
водственного, инфраструктурного, инно-
вационного и  туристического потенциала. 
К сожалению, по состоянию их развития 
республика находится в  числе отстающих 
регионов РФ. Промежуточные значения по 
итогам оценки занимают институциональ-
ный и природно-ресурсный потенциал.

Сложившаяся в  республике ситуация 
пока не создает оптимальных условий для 
повышения темпов развития экономики. 
Сегодня Дагестан находится в  достаточной 
степени зависимости от федерального цен-
тра. В этих условиях, хотя объем государ-
ственных инвестиций имеет тенденцию ро-
ста, объемы частных инвестиций достаточно 
низкие, в связи с чем невысок и уровень реа-
лизации инвестиционной деятельности.

Базовой частью определения прогнозных 
макроэкономических условий и их влияния 
на перспективы развития инвестиционной 
деятельности в  рамках Стратегии является 
прогноз Министерства экономического раз-
вития Российской Федерации, представлен-
ный в  Сценарных условиях долгосрочного 
прогноза социально-экономического разви-
тия Российской Федерации до 2030 г.

В целях улучшения инвестиционной 
привлекательности и  формирования в  ре-
гионе оптимальных условий для практиче-
ской реализации инвестиционных проектов 
целесообразно использовать следующие 
направления решения проблем: в  первую 
очередь создание комплексной програм-
мы реализации инвестиционных проектов 
в  пределах региона, которая предусматри-
вает поддержку приоритетных инициатив 
в целях эффективной реализации инвести-
ционных проектов. В то же время, на наш 
взгляд, только существенный рост объема 
частных инвестиций может способство-
вать созданию значительного количества 
рабочих мест, повышению уровня жизни 
населения через комплексное социально- 
экономическое развитие территорий и реа-
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лизацию стратегических целей, поставлен-
ных в Стратегии социально-экономического 
развития Республики Дагестан и  Концеп-
ции долгосрочного социально-экономиче-
ского развития Российской Федерации.
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ОЦЕНКА НАЛОГОВОГО ПОТЕНЦИАЛА РЕГИОНА  
В УСЛОВИЯХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ САНКЦИЙ

Сапрыкина Т.В., Лисицкий Д.С.
ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
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Развитие экономики страны зависит от того, насколько эффективно функционирует налоговый меха-
низм государства. В связи с этим возрастает роль субъектов в формировании национального богатства. От-
мечается, что формирование и оценка налогового потенциала являются неотъемлемыми элементами бюд-
жетно-налогового процесса. На примере Белгородской области рассматриваются существующие методики 
оценки налогового потенциала: соотношение величины валового регионального продукта и суммы посту-
пивших региональных налоговых платежей с поправкой на степень налоговой задолженности, фактический 
метод, межбюджетный метод, фискальный метод. Представленное многообразие методик позволило прове-
сти сравнительный анализ расчетного показателя и сделать вывод, что сложная геополитическая и экономи-
ческая обстановка не привели к коренным изменениям в функционировании налогового механизма. Кроме 
того, полученные результаты исследования отражают объективные резервы региональных налоговых по-
ступлений и служат основой для формирования базы необходимых мер по наращиванию налоговых доходов. 

Ключевые слова: налоговый механизм, налоговый потенциал, налоговые поступления, задолженность  
по налогам и сборам, валовый региональный продукт

EVALUATION OF TAX POTENTIAL OF THE REGION  
IN CONDITIONS OF ECONOMIC SANCTIONS

Saprykina T.V., Lisitskiy D.S.
Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education Belgorod State National Research 

University, Belgorod, e-mail: saprykina@bsu.edu.ru, mr.dmlis@yandex.ru

The development of the country’s economy depends on how effectively the tax mechanism of the state 
functions. In this regard, the role of actors in the formation of national wealth is growing. It is noted that the 
formation and assessment of the tax potential are integral elements of the budget-tax process. The example of the 
Belgorod region examines the existing methods for assessing the tax potential: the ratio of gross regional product 
and the amount of incoming regional tax payments, adjusted for the degree of tax debt, the actual method, the 
interbudgetary method, the fiscal method. The presented variety of methods allowed conducting a comparative 
analysis of the calculated index and concluding that the complex geopolitical and economic situation did not lead to 
fundamental changes in the functioning of the tax mechanism. In addition, the obtained research results reflect the 
objective reserves of regional tax revenues, and serve as the basis for forming the basis for the necessary measures 
to increase tax revenues.

Keywords: tax mechanism, tax potential, tax revenues, tax and tax arrears, gross regional product

Современное состояние финансово-
экономической системы государства ха-
рактеризуется высоким уровнем волатиль-
ности, вызванным негативным влиянием 
внешних и  внутренних факторов. В сло-
жившихся условиях необходимо проведе-
ние стабилизирующих мер, основанных на 
комплексном подходе. Одним из направ-
лений преодоления экономического спада 
является выстраивание эффективного на-
логового механизма, позволяющего нара-
щивать уровень налогового потенциала без 
ужесточения фискального давления. На-
учные исследования в данной области за-
трагивают лишь общероссийский уровень, 
упуская из виду региональные особенно-
сти развития конкретной территории. На 
фоне выявленного факта особую актуаль-
ность приобретает рассмотрение вопросов 
формирования, оценки и прогнозирования 
субфедерального налогового потенциала 

с учетом складывающихся экономических 
тенденций.

Проведение анализа и оценки индикато-
ра налогового механизма в сложных поли-
тических и  экономических условиях бази-
руется на данных по Белгородской области. 
Наиболее распространенным методом 
оценки налогового потенциала территории 
считается соотношение величины валового 
регионального продукта (ВРП) и суммы по-
ступивших региональных налоговых плате-
жей с  поправкой на степень налоговой за-
долженности [1]. В соответствии с данным 
методом оценки налоговый потенциал реги-
она рассчитывается по формуле 

	 100%,
LA

ΗΠ = ∗
ΒΡΠ
∑ 	  (1)

где НП – реализованный налоговый потен-
циал, в процентах; 
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LA – сумма всех налогов, взимаемых на тер-
ритории данного региона с учетом прироста 
налоговой задолженности; 
ВРП – валовой региональный продукт.

Проведем анализ налогового потенциа-
ла Белгородской области за 2014–2016 гг., 
используя формулу (1), расчеты представим 
в табл. 1. 

Исходя из представленной информаци-
онно-аналитической базы, можно сделать 
следующие выводы. Так как уровень про-
изводства ВРП в Белгородской области до-
статочно высокий, то следует полагать, что 
регион является экономически развитым 
и  имеет значительные налоговые возмож-
ности. За исследуемый период наблюдалась 
положительная динамика налоговых по-
ступлений в  бюджетную систему. Уровень 
налогового потенциала в  2014–2016 гг. по 
Белгородской области находился в интерва-
ле от 6,12 % до 6,21 %, что свидетельствует 
о стабильности уровня потенциальных на-
логовых поступлений. Самое высокое зна-
чение налоговый потенциал имел в 2016 г. 
и составлял 6,21 %.

Однако следует отметить, что рассмо-
тренный метод не достоверно отражает 
эффективность функционирования налого-
вого механизма, что обусловлено ежеквар-
тальными и  годовыми корректировками 
уровня ВРП. Поэтому целесообразно прове-

сти дополнительную оценку налогового по-
тенциала Белгородской области, используя 
фактический метод, основанный на данных 
налоговой статистики [2]. При использова-
нии данного метода налоговый потенциал 
региона рассчитывается по формуле 
	 НПР = Ф + З + Л + Д, 	 (2)
где НПР – налоговый потенциал региона; 
Ф – фактические налоговые поступления; 
З – задолженности по налогам и сборам, пе-
ням и налоговым санкциям; 
Л – сумма налогов, приходящаяся на льго-
ты, предоставляемые налоговым и бюджет-
ным законодательством; 
Д – суммы налогов, дополнительно начис-
ленных по результатам контрольной работы 
налоговых органов.

Основным приоритетом использования 
фактического метода является проработан-
ная и  сформированная информационная 
база в виде сводных отчетов налоговых ор-
ганов, при этом каждая исследуемая кате-
гория имеет подробную расшифровку и по-
яснения, возникающие в ходе контрольных 
мероприятий. Система используемых сла-
гаемых при подсчете налогового потенциа-
ла позволяет учитывать скрытые и перспек-
тивные налоговые платежи на территории 
региона. Комплекс производимых расчетов 
представлен в табл. 2. 

Таблица 1
Оценка налогового потенциала Белгородской области на основании ВРП за 2014–2016 гг.

Показатель Период Абсолют. прирост Темп роста, %
2014 г. 2015 г. 2016 г. 15/14 16/15 15/14 16/15

ВРП, млн руб. 619677,7 686357 702305 66679 15948 110,8 102,3
Налоговые поступления, млн руб. 37896,2 42298,9 43644,5 4402,7 1345,6 111,6 103,2
Налоговый потенциал, % 6,12 6,16 6,21 0,04 0,05 100,8 100,8

П р и м е ч а н и е . Составлено по материалам [5].

Таблица 2
Расчет налогового потенциала Белгородской области за 2014–2016 гг. методом, 

основанным на фактических показателях

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. Абсолют. прирост Темп роста, %
15/14 16/15 15/14 16/15

Фактическое поступление налогов, млн руб. 37896,2 42298,9 43644,5 4402,7 1345,6 111,6 103,2
Задолженность по налогам и сборам, млн руб. 3531,2 3428,6 3414,3 – 102,6 – 14,2 97,1 99,6
Сумма налога, не поступившая в бюджет 
в связи с предоставлением налогоплатель-
щикам налоговых льгот, млн руб.

1799,3 1226,1 997,3 – 573,2 – 228,7 68,1 81,3

Доначислено по результатам проверок 
соблюдения законодательства о  налогах 
и сборах, млн руб.

133,7 215,1 104,3 81,4 – 110,8 160,9 48,5

Налоговый потенциал региона, млн руб. 43360,4 47168,6 48160,4 3808,2 991,8 108,8 102,1

П р и м е ч а н и е . Составлено по материалам [4].
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Проведенные расчеты, характеризую-
щие собираемость налогов в Белгородской 
области за 3 года, отражают рост налогово-
го потенциала на 11,07 %. Главным образом 
этому способствовало наблюдаемое в тече-
ние трех лет увеличение фактических по-
ступлений. 

Структура налогового потенциала, рас-
считанного на основе фактического метода, 
с учетом доли каждого элемента в итоговой 
величине собираемости налогов в  Белго-
родской области за 2014–2016 гг. представ-
лена на рис. 1. Фактическая величина на-
логовых доходов с  учетом произведенных 
доначислений по результатам камеральных 
и выездных налоговых проверок в рассма-
триваемом периоде находится в  интервале 
от 87 % до 91 % [4].

Из рис. 1 видно, что доли элементов на-
логового потенциала за три анализируемых 
года имеют восходящую тенденцию. Задол-
женность по налоговым платежам и  нало-
говым санкциям, а  также величина потен-
циальных налоговых доходов, полученных 
за упразднение налоговых льгот, составляет 
от 4 % до 8 %. Вместе с тем величина задол-
женности по налогам, сборам и  налоговым 
санкциям находится на практически одном 
уровне в  течение всего рассматриваемого 
периода. Это говорит о  том, что задолжен-
ность частично погашается в последующих 
периодах, но одновременно с этим снова об-
разуется недоимка по налогам, сборам и на-
логовым санкциям. Следовательно, даже 
в  условиях активной работы над програм-
мами повышения эффективности контроль-
ной работы налоговых органов актуальным 
аспектом является разработка мер по избе-
ганию ее образования [3]. Суммы налогов, 
не поступившие в бюджет в связи с предо-
ставлением налогоплательщикам налоговых 
льгот с 2014 г. по 2016 г., снизились на 4 %.

По результатам, полученным при по-
мощи фискального и  ресурсного подхода, 
производится оценка налогового потен-
циала региона межбюджетным методом. 
Практическое применение данного подхо-
да позволяет выстроить систему межбюд-
жетного регулирования, а  также согласно 
Бюджетному кодексу РФ, производить 
рациональное выравнивание бюджетной 
обеспеченности субъектов страны и муни-
ципальных образований на основе оценки 
индекса налогового потенциала. Исходя 
из структуры расчета индекса налогового 
потенциала (ИНП), который тесно связан 
с  уровнем ВРП на душу населения, госу-
дарственными органами производится 
анализ уровня бюджетной обеспеченности 
территории. Сам процесс расчета пред-
ставляет собой отношение налоговых воз-
можностей территории к среднему уровню 
по стране. Индекс налогового потенциала 
Белгородской области рассчитан по мате-
риалам, отражающим фактическое посту-
пление платежей по налогу на прибыль 
организаций, налогу на доходы физиче-
ских лиц, сумм акцизов, уплаченных за ал-
когольную продукцию и  нефтепродукты, 
а  также по используемым на территории 
региона специальным налоговым режи-
мам [6]. Расчет индекса налогового потен-
циала представлен в табл. 3.

Индекс налогового потенциала Белго-
родской области имеет тенденцию к повы-
шению, если в  2014 г. данный показатель 
составлял 0,859, то к 2016 г. его уровень под-
нялся до 0,869. При этом за 2014–2016  гг. 
индекс сохраняется на высоком уровне 
в сравнении со среднероссийским. Данный 
рост во многом обусловлен увеличением 
объема государственных и негосударствен-
ных инвестиций в  приоритетные отрасли 
экономики. 

Рис. 1. Динамика изменения элементов налогового потенциала Белгородской области  
в общем объеме в 2014–2016 гг., %
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С целью объективного взгляда на ре-
зультаты анализа сравним ИНП регио-
нов Центрального федерального округа за 
2014–2016 гг. (рис. 2).

Анализируя уровень индекса налогово-
го потенциала регионов Центрального фе-
дерального округа, следует подчеркнуть, 
что влияние геополитических событий на 
данный показатель незначительно. Далее 
необходимо рассмотреть принцип расчета 
фискального подхода, который представляет 
собой определение максимально возможной 
суммы налоговых поступлений. Налоговый 

потенциал в  связи с  этим приравнивается 
к  сумме доходов, которые собираются на 
уровне региона из налоговых источников. 

Фискальный метод определения на-
логового потенциала страны представляет 
собой разницу между валовой добавленной 
стоимостью и чистой прибылью экономи-
ки  [2]. Результаты расчетов представлены 
в табл. 4. Кроме того, проведение сравни-
тельного анализа темпов роста налогового 
потенциала и ВВП страны позволит опре-
делить уровень налогового давления на 
экономику. 

Таблица 3
Значения налогового потенциала на основании результатов распределения дотаций  

на выравнивание бюджетной обеспеченности в Белгородской области в 2014–2016 гг.

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. Темп роста, %
2015/2014 2016/2015

Численность постоянного населения на тыс. чел. 1541 1543 1547,9 100,1 100,3

Н
ал

ог
ов

ый
 п

от
ен

ци
ал

 п
о 

ви
-

да
м 

на
ло

го
в,

 м
лн

 р
уб

.

НПО 23479,2 24827,6 27818,9 105,7 112,0
НДФЛ 22822,9 24648,0 26741,7 108,0 108,5
Акциз на алкогольную продукцию 618,5 746,9 845,5 120,8 113,2
УСН 2127,5 2305,7 2531,9 108,4 109,8
ЕНВД 785,5 854,6 931,8 108,8 109,0
Налог на имущество организаций 6194,9 7173,8 8275,3 115,8 115,4
НДПИ 835,2 874,5 912,8 104,7 104,4
Акциз на нефтепродукты 3768,0 4407,7 6142,3 117,0 139,4
Прочие налоги 3130,3 3431,4 3764,0 109,6 109,7

Налоговый потенциал по налогам всего, млн руб. 63761,9 69270,2 77964,1 108,6 112,6
Индекс налогового потенциала (ИНП), % 0,859 0,856 0,869 99,7 101,5

Рис. 2. Индекс налогового потенциала регионов Центрального федерального округа РФ  
за 2014–2016 гг., %
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Исходя из результатов расчета налогово-
го потенциала фискальным методом, можно 
заключить, что анализируемый индикатор 
имеет положительную динамику, в  2016 г. 
его уровень увеличился на 2572,4 млрд руб., 
а в 2015 – на 176 млрд руб. При этом сопо-
ставление темпа роста ВВП и  налогового 
потенциала отражает нисходящую тенден-
цию налогового давления на экономику  
государства. 

Суммы налогового потенциала в соот-
ветствии с методикой распределения дота-
ций между бюджетами и его прогнозируе-
мые значения представлены на рис. 3 [4]. 

При анализе диаграммы ежегодного 
налогового потенциала страны, форми-
руемого за счет дотационных распреде-
лений, был выявлен факт негативного 
воздействия геополитической ситуации 
и  экономических санкций в  отношении 
России на динамику индикатора налого-
вого механизма. Отчетливо это прослежи-
вается по итогам 2015 г., где наблюдается 
снижение уровня налогового потенциала 

по сравнению с 2014 г. Однако с 2016 г. за-
крепилась положительная динамика рас-
сматриваемого показателя и по окончании 
2017 г. уровень налогового потенциала 
должен превысить 8 трлн руб., что пре-
восходит досанкционный период.

На основании проведенного анализа 
можно утверждать, что сложная геополити-
ческая обстановка и  экономические санк-
ции незначительно повлияли на уровень на-
логового потенциала Белгородской области 
и  страны в  целом за исследуемый период. 
Кроме того, результаты анализа и  оценки 
выявили резервы роста налогового потен-
циала, которые позволят сгладить послед-
ствия кризиса, оптимизировать налоговый 
механизм и выстроить эффективную систе-
му налогового контроля.

Таким образом, полученные результаты 
анализа позволили определить первооче-
редные задачи по устранению негативных 
последствий внешнего геополитического 
и  экономического давления на экономику 
страны, выявить особенности функциони-

Таблица 4
Расчет налогового потенциала России в рамках фискального подхода за 2014–2016 гг. 

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. Абсолют. прирост Темп роста, %
2015/2014 2016/2015 2015/2014 2016/2015

ВВП, млрд руб. 79199,7 83232,6 85880,6 4032,9 2648 105,1 103,2
Валовая добавленная  
стоимость, млрд руб.

68907 74764,1 77559,7 5857,1 2795,6 108,5 103,7

Валовая прибыль  
и валовые смешанные  

доходы, млрд руб.

30808,3 36489,4 36712,6 5681,1 223,2 118,4 100,6

Налоговый потенциал, 
млрд руб.

38098,7 38274,7 40847,1 176 2572,4 100,5 106,7

П р и м е ч а н и е . Составлено по материалам [4].

Рис. 3. Величина налогового потенциала РФ в соответствии с результатами  
распределения дотаций, млрд руб.
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рования системы налогового механизма 
Белгородской области. Процесс апробации 
существующего методологического инстру-
мента оценки субфедерального налогового 
потенциала отразил объективные резервы 
налоговых поступлений и возможные меро-
приятия по их наращиванию на территории 
Белгородской области. В то же время прове-
денное исследование подтверждает необхо-
димость продолжения научных изысканий 
в данном направлении. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ИНФРАСТРУКТУРЫ ПОДДЕРЖКИ  
НА УРОВЕНЬ РИСКА ПРЕДПРИЯТИЙ В СФЕРЕ  

НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК
Цуканова О.А., Тертычная К.В.

ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет 
информационных технологий, механики и оптики», Санкт-Петербург, e-mail: zoa1999@mail.ru

Цель работы: выделить основные факторы, влияющие на уровень риска предпринимательства в  на-
учной сфере, оценить наиболее важные показатели факторов риска в наукоемкой деятельности (на примере 
Университета ИТМО), определить состояние инфраструктуры поддержки вузовской науки в стране, сфор-
мулировать рекомендации по управлению данными факторами с целью снижения их негативного влияния. 
В статье рассмотрены особенности функционирования наукоемкого предприятия. Выявлены и системати-
зированы факторы, влияющие на уровень риска при создании и коммерциализации наукоемкой продукции. 
С помощью экспертной оценки рассчитан коэффициент конкордации и определены основные факторы, вли-
яющие на степень риска при создании и коммерциализации наукоемких результатов, а также предложены 
мероприятия по управлению данными факторами в процессе наукоемкой деятельности. 

Ключевые слова: риск, наукоемкие предприятия, управление рисками, научно-технические разработки, 
инфраструктура поддержки

ASSESSING THE IMPACT OF INFRASTRUCTURE SUPPORT ON THE RISK LEVEL 
IN THE ENTERPRISES OF THE SCIENTIFIC RESEARCH AND DEVELOPMENT

Tsukanova O.A., Tertychnaya K.V.
Saint-Petersburg State University of Information Technologies, Mechanics and Optics, Saint-Petersburg, 

e-mail: zoa1999@mail.ru

The main goal of the article is: to identify the main factors, which are affecting the risk level of enterprising 
in the academic sector, to assess the most important indicators of the risk factors in knowledge-intensive activities 
(on the example of ITMO University), to determine the state of the infrastructure, which support postgraduate 
researches in the country, to formulate recommendations in the field of the control these factors, to reduce their 
negative effect. The article considers the description of peculiarities the high-tech enterprises. The authors have 
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В настоящее время приоритетным для 
экономики страны является направление 
развития наукоемких предприятий на ос-
нове активизации инновационной сферы. 
Интеллект выходит на первый план в роли 
основного производственного ресурса, 
наука превращается в  мощнейшую про-
изводительную силу. Наукоемкое пред-
приятие  – это хозяйствующий субъект, 
занимающийся разработкой и  созданием 
инновационной научно-технической про-
дукции, «прорывных» технологий, оказа-
нием услуг с  использованием новейших 
научных достижений на основе использо-
вания современных технологий и результа-
тов НИОКР. К наукоемким предприятиям 
относятся такие предприятия, где работы 
в  основном носят интеллектуальный ха-
рактер, а большую часть рабочей силы со-
ставляют опытные и высококвалифициро-
ванные работники [3].

На современном этапе деятельность 
наукоемких предприятий связана с  высо-
кими рисками, возникающими вследствие 
освоения новейших технологий, выпуска 
инновационной продукции и вовлечением 
инновационных товаров в  коммерческий 
оборот страны. Основные риски связаны 
с вероятностью: неверной оценки спроса на 
продукцию; высокой себестоимости и, как 
следствие, низкой конкурентоспособно-
стью созданных товаров; неопределенно-
сти привлечения источников финансирова-
ния; недостаточной квалификации кадров; 
несовершенства нормативного регулиро-
вания в  области управления объектами 
промышленной собственности. Для мини-
мизации риска целесообразно постоянно 
анализировать данные и  учитывать вли-
яние на них факторов внешней среды. То 
есть для функционирующего наукоемкого 
предприятия инновационная составляю-
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щая нуждается в  непрерывном внимании 
и тщательном контроле ее реализации [2]. 
Несмотря на то, что необходимость фор-
мирования системы управления рисками 
является очевидной, мероприятия по соз-
данию и  интеграции риск-менеджмента 
в  систему управления наукоемкими пред-
приятиями либо не проводятся вообще, 
либо проводятся некорректно.

В процессе формирования системы 
риск-менеджмента большую роль оказыва-
ют результаты выявления и анализа факто-
ров, влияющие на риск хозяйственной дея-
тельности в сфере создания и продвижения 
на рынок наукоемкой продукции. Степень 
влияния данных рисков зависит от уровня 
инфраструктуры поддержки научных ис-
следований и разработок в стране. 

Классификация факторов, влияющих на уровень риска в сфере создания и коммерциализации 
наукоемких результатов
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Риски, реализующиеся в  сфере созда-

ния наукоемкой продукции, целесообразно 
сгруппировать по определенным признакам:

● источнику возникновения факторов 
(внешние факторы; внутренние факторы);

● характеру воздействия на риски (пря-
мые факторы; косвенные факторы);

● степени влияния на предпринима-
тельскую деятельность в области создания 
и коммерциализации наукоемких результа-
тов (объективные факторы, субъективные 
факторы) [6].

Необходимо отметить, что учесть все 
рисковые факторы невозможно, но следу-
ет акцентировать внимание на основных 
из них, которые определяют конечные ре-
зультаты предпринимательства в  научной 
сфере. Результат классификации факторов, 
оказывающих влияние на риск, представлен 
на рисунке. Очевидно, что часть рисков но-
сит спекулятивный характер, и  их появле-
ние приносит не только отрицательные, но 
и положительные результаты для процесса 
создания и  коммерциализации научно-тех-
нической продукции. 

Отсутствие опыта управления рисками, 
а также невозможность оказания качествен-
ных консультаций и  услуг ни со стороны 
государства, ни со стороны частных орга-
низаций являются факторами риска, связан-
ными со становлением рыночных отноше-
ний в сфере вузовской науки.

В ходе изучения вопроса о воздействии 
внутренних и  внешних факторов на про-
цесс создания и  коммерциализации науч-
но-технических результатов труда в  вузе 
было выявлено, что основными источни-
ками рисков являются внешние факторы. 
Негативное влияние внешних факторов 
объясняется тем, что государство пока не 
разработало специальные рыночные ин-
ституты для рассматриваемой сферы дея-
тельности: институты комплексной оценки 
объектов интеллектуальной собственно-
сти, страхования и  финансовой поддерж-
ки наукоемкой деятельности вуза и  дру-
гие. Таким образом, можно утверждать, 
что внешняя инфраструктура поддержки 
создания наукоемкой продукции в вузах 
в России находится на этапе формирования 
и крайне несовершенна. 

Внутренние факторы, влияющие на 
риск, поддаются контролю со стороны про-
дуцента наукоемкой продукции, и, таким 
образом, внутренняя инфраструктура под-
держки наукоемкой деятельности может 
быть результативно сформирована самим 
предприятием. 

Таким образом, вуз, вступая в экономи-
ческие отношения, постоянно подвергается 
тем или иным рискам. Следует отметить, 

что в  условиях динамично меняющихся 
сред, как в  сфере научно-исследователь-
ской деятельности вуза, так и  в  России 
в целом, способность к выживанию и адап-
тации у приростных организаций ниже, чем 
у  предпринимательских. При приростном 
типе поведения реакции вуза на изменения 
происходит постфактум: действия предпри-
нимаются, когда появляется срочная необ-
ходимость изменений, то есть риски зара-
нее не предвидятся, ликвидируются только 
последствия их возникновения. 

При предпринимательском же подходе 
наблюдается альтернативное отношение 
к  изменениям: вуз стремится не миними-
зировать текущие изменения, а  пытается 
усовершенствовать функциональное состо-
яние, предупредив будущие возможности 
и  опасности; ведется расширенный поиск 
альтернативных решений и  выбор наилуч-
шего из них [1].

Таким образом, можно утверждать, 
что минимизация внутренних и  внешних 
рисковых событий наукоемкой деятель-
ности вуза, прежде всего, связана с  со-
вершенствованием функционирования 
внутренних подразделений, возможно-
стью вовремя предвидеть и  минимизиро-
вать возникающие негативные ситуации. 
Возможные источники рисков позволяют 
сформировать систему регулярных меро-
приятий идентификации факторов рисков 
в конкретных ситуациях, начать планомер-
ную разработку процедур, уменьшающих 
нежелательное воздействие факторов ри-
сков, и тем самым содействовать созданию 
экономически безопасного режима науко-
емкой деятельности вуза. 

По мнению авторов, целесообразно с по-
мощью экспертных оценок участников на-
учно-исследовательской деятельности на-
укоемкой организации выявить факторы, 
которые, по мнению большинства экспертов, 
оказывают влияние на риск хозяйственной 
деятельности в сфере создания и коммерци-
ализации научно-технической продукции. 

Вычисление коэффициента конкорда-
ции (т.е. согласованности, от фр. Concorde – 
согласие), W, дает возможность понять, 
насколько мнения экспертов сходятся друг 
с другом. Для этого отбираются показатели, 
описывающие факторы риска, характерные 
для процесса создания и коммерциализации 
наукоемких результатов и оцениваются экс-
пертами по 10-балльной шкале по степени 
важности каждого показателя. В качестве 
экспертов были привлечены ведущие со-
трудники подразделений Университета 
ИТМО, участвующие в  наукоемкой дея-
тельности вуза и создании научно-техниче-
ской продукции. 
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Величина коэффициента конкордации 

обычно колеблется в интервале от 0 до 1. Ра-
венство показателя единице означает полную 
согласованность мнений экспертов, а  равен-
ство нулю означает, что мнения экспертов аб-
солютно не сходятся, и связь между оценками 
отсутствует. В случае если W < 0,2 – 0,4, мож-
но говорить о наличии слабой согласованно-
сти экспертов, а при W > 0,6 – 0,8 существует 
сильная согласованность экспертов.

Коэффициент конкордации определяет-
ся по формуле
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где 12 – постоянная величина в формуле рас-
чета коэффициента конкордации; n – число 
показателей; m – число экспертов; Rj – сум-
ма баллов j-го показателя; R
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После оценки показателей экспертами 
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итоговая сумма баллов всех показателей.
Оценки экспертов по каждому фактору 

представлены в  таблице. На основе полу-
ченных баллов можно рассчитать коэффи-
циент конкордации:

W = 12*((68 – 58) + (22-58) + (60 – 58) +  
+ (46 – 58) + (39 – 58) + (66 – 58) + (70 – 58) +  

+ (61 – 58) + (70 – 58) + (70 – 58) + 
+ (66 – 58))/72(113 – 11) = 0,56.

Таким образом, можно утверждать, что 
в  группе экспертов действительно присут-
ствует общность мнений. Но при этом сле-
дует отметить, что существует значительное 
количество факторов, по которым мнения 
экспертов расходятся, что свидетельствует 
о том, что на данном этапе рациональные ре-
шения ряда проблем не могут быть однознач-
но сформированы и отражены во внутренней 
инфраструктуре поддержки вузовской науки. 

Также выявлено, что среди наиболее 
важных факторов риска, оказывающих вли-
яние на результативность создания и  ком-
мерциализации научно-технических резуль-
татов, эксперты выделяют:

● соответствие целевого назначения 
разработок потребностям физических 
и юридических лиц;

● возможность использования институ-
та оценки ОИС (объекта интеллектуальной 
собственности);

● наличие альтернативных источников 
финансирования разработок.

Поскольку организации, разрабатыва-
ющие научно-техническую продукцию, 
не могут основательно воздействовать на 
внешние по отношению к  ним факторы, 
определяющие уровень риска, то следует 
реализовать мероприятия по формирова-
нию внутренней инфраструктуры поддерж-
ки, созданной для минимизации влияния 
негативных факторов и повышения резуль-
тативности хозяйственной деятельности 
в целом. Таким образом, целесообразно: 

1) использование возможностей, предо-
ставляемых специализированными госу-
дарственными программами, нацеленными 
на финансирование со стороны государства 
и частного бизнеса проектов, реализуемых 
на наукоемких предприятиях; 

2) обеспечить реализацию российской 
научно-технической продукции на внешние 
рынки сбыта; 

3) для эффективного управления риска-
ми на наукоемком предприятии  идентифи-
цировать риски по конкретным научно-ис-
следовательским проектам в  зависимости 
от их специфики; 

4) для анализа и  оценки рисков при-
влекать как специалистов по техническим 
вопросам разработки, создания и использо-
вания наукоемкой продукции, так и специ-
алистов в  области анализа и  исследования 
современных рыночных тенденций, эконо-
мистов и маркетологов; 

5) анализировать синергетический эф-
фект совокупности рисков, присущих хо-
зяйственной деятельности наукоемкого 
предприятия, используя возможности, кото-
рые могут возникнуть при возникновении 
спекулятивных видов риска; 

6) обеспечить внутреннюю инфраструк-
туру поддержки на наукоемких предпри-
ятиях, которая содержит определенные 
инновационные составляющие и  помощь: 
производственно-технологическую (привле-
чение технопарков, центров коллективного 
пользования оборудованием); консалтин-
говую (консалтинг в  области экономики, 
финансов и  маркетинга, центры трансфера 
технологий); финансовую (привлечение раз-
личных источников финансирования проек-
тов); кадровую (повышение квалификации 
кадров на наукоемких предприятиях); ин-
формационную (создание системы инфор-
мирования сотрудников о  возможностях 
получения грантов, выделение средств на 
практикоориентированные НИОКР); 

7) реализовывать мероприятия по 
управлению рисками во всех подразделени-
ях наукоемкого предприятия и доводить их 
важность до каждого сотрудника [4, 5].
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Экспертные оценки влияния факторов риска при создании и коммерциализации  

научно-технической продукции и наукоемких результатов в вузе 

j-й пока-
затель

Показатель (n) Эксперты Сумма 
баллов

(R)

Вес,
k

( %)

1 2 3 4 5 6 7
1 Процент сотрудников, имеющих 

опыт работы в  наукоемкой дея-
тельности и создании НТР 8 10 10 10 10 10 10 68 10,7

2 Средний стаж работы сотрудников 
в сфере наукоемкой деятельности 6 1 2 2 4 3 4 22 3,5

3 Стабильность кадрового состава 7 10 9 10 10 10 10 66 10,4
4 Соответствие целевого назначе-

ния разработок потребностям фи-
зических и юридических лиц 10 10 10 10 10 10 10 70 10,9

5 Возможность дальнейшего ис-
пользования ОИС в  деятельно-
сти вуза 9 8 10 7 8 10 9 61 9,6

6 Возможность появления анало-
гов у конкурентов 5 4 4 5 6 7 8 39 6,1

7 Финансовая устойчивость заказ-
чика наукоемких разработок 9 5 6 7 6 7 6 46 7,2

8 Рыночная устойчивость заказчи-
ка наукоемких разработок 9 10 8 9 9 7 8 60 9,4

9 Степень надежности контрагентов 8 10 10 10 9 9 10 66 10,4
10 Возможность использования ин-

ститута оценки ОИС 10 10 10 10 10 10 10 70 10,9
11 Наличие альтернативных источни-

ков финансирования разработок 10 10 10 10 10 10 10 70 10,9
Итого 638 100

Заключение 
Создание наукоемкой продукции  – про-

цесс, связанный с высокой степенью реали-
зации различных рисков, в том числе спеку-
лятивных. Управление рисками предприятий 
в области научных исследований и разрабо-
ток должно проводиться с учетом принципов 
комплексности, системности, прогрессив-
ности. В статье выявлены и  классифици-
рованы факторы, оказывающие влияние на 
результативность деятельности по созданию 
научно-технической продукции и  наукоем-
ких результатов и  их коммерциализации, 
с  помощью мнений экспертов установлены 
факторы, оказывающие наибольшее влияние 
на изменчивость результатов хозяйственной 
деятельности в  сфере создания наукоем-
кой продукции. Авторами сформулированы 
практические рекомендации по минимиза-
ции негативных последствий рисков в  на-
учной сфере для повышения эффективности 
создания и  коммерциализации научно-тех-
нической продукции. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ АНАЛИЗА СРЕДЫ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
(DATA ENVELOPMENT ANALYSIS) ДЛЯ ОЦЕНКИ  

ЭФФЕКТИВНОСТИ WEB-РЕСУРСОВ
Чернышова Г.Ю., Ковалев Р.Н.

Саратовский социально-экономический институт (филиал)  
ФГБОУ ВО «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова», Саратов,  

e-mail: cherny111@mail.ru, rkovaleff@mail.ru

Для решения практических задач, связанных с формированием системной оценки объектов, имеющих 
сложную структуру, применяются непараметрические методы, в частности модель анализа среды функци-
онирования (Data Envelopment Analysis, DEA). Метод DEA обеспечивает формирование количественного 
показателя эффективности, причем этот показатель не выражается в денежных единицах. Для набора ис-
следуемых объектов, описываемых входными ресурсными переменными и  выходными переменными ре-
зультативности, методами математического программирования строится граница эффективности, на ее 
основе оценивается эффективность конкретного объекта. Применение подобного подхода к сложной и не-
однозначно интерпретируемой задаче оценки web-ресурсов обеспечивает повышение объективности оценки 
при ранжировании объектов. Предлагаемая методика применения DEA-модели для оценки эффективности 
информационных сайтов позволяет определить приоритетные направления оптимизации ресурса и разрабо-
тать стратегию продвижения сайта в условиях ограниченного бюджета.

Ключевые слова: оценка эффективности, модель DEA, продвижение сайта

APPLICATION OF THE DATA ENVELOPMENT ANALYSIS MODEL  
FOR THE WEB-RESOURCES’ EFFICIENCY MEASUREMENT

Chernyshova G.Yu., Kovalev R.N.
Plekhanov Russian University of Economics, Saratov Socio-Economic Institute (Branch),  

Saratov, e-mail: cherny111@mail.ru, rkovaleff@mail.ru

At present non-parametric methods in particular the Data Envelopment Analysis (DEA) model are used to solve 
practical tasks related to the system evaluation of objects functioning characterized by a wide range of factors. The 
DEA model provides a quantitative efficiency measure. A set of investigated objects is described by input resource 
variables and output resulting variables, the mathematical programming methods construct an efficiency boundary 
which allows evaluate the effectiveness of a particular object. The application of this approach to a complex and 
ambiguously interpreted task of web-resources assessing provides an increase in the objectivity of the evaluation for 
ranking objects. The methodology of using the DEA-model for effectiveness assessing of special sites is proposed. 
It allows to determine the effectiveness for priority directions of SEO-optimization and to develop a strategy for 
promoting the web-site.

Keywords: efficiency measurement, Data Envelopment Analysis, website promotion

Для оценки эффективности внедрения 
информационных технологий применяют-
ся различные финансовые, вероятностные, 
качественные методы [1]. В настоящее вре-
мя анализ среды функционирования (Data 
Envelopment Analysis, DEA) используется 
для анализа относительной эффективно-
сти субъектов, подразделений в  процессе 
принятия решений в  различных областях 
производства и предоставления услуг. DEA 
применяется в процессе бенчмаркинга для 
сравнения и  оценки эффективности дея-
тельности организаций, которые имеют 
аналогичные ресурсы, используемые для 
производства или предоставления услуг, 
и аналогичные результаты [2]. Модель DEA 
позволяет осуществить оценку относитель-
ной эффективности деятельности методами 
математического программирования. Це-
лью исследования является разработка ме-
тодики интегральной оценки web-ресурсов 

с точки зрения эффективности функциони-
рования. Применение данного похода позво-
лит уменьшить субъективность в процессе 
принятия решений по выбору стратегии оп-
тимизации и продвижения сайтов.

В рамках анализа среды функциониро-
вания методами математического модели-
рования по набору исследуемых объектов, 
описываемых в  координатах входных ре-
сурсных переменных и  выходных пере-
менных результативности по объектам, 
лежащим на границе рассматриваемого 
множества, выстраивается кусочно-линей-
ная оболочка – граница эффективности, на 
ее основе оценивается эффективность кон-
кретного объекта из рассматриваемой вы-
борки. Границу эффективности формируют 
объекты с  наивысшими оценками эффек-
тивности. Сегменты границы эффективно-
сти создают кусочно-линейную оболочку 
для всей выборки объектов анализа.
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Формирование модели DEA

Модель постоянной отдачи от масштаба 
(Constant Returns to Scale, CRS) представ-
ляет собой фундаментальную модель DEA, 
основанную на понятии эффективности [3]. 
Модель CRS рассчитывает общую относи-
тельную эффективность альтернативных 
стратегий при принятии решений. Несмо-
тря на появившиеся многочисленные моди-
фицированные модели (комбинированные 
модели с применением метода анализа ие-
рархий, нечетких методов и  др.) CRS по-
прежнему широко используется в процессе 
принятия решений [4, 5].

Формальное описание данного подхо-
да может быть представлено в следующем 
виде. Пусть имеется n различных страте-
гий в процессе принятия решений (Decision 
Making Unit, DMU). Каждая альтернати-
ва представляется набором m показателей 
(входные индексы) и  s выходными показа-
телями, определяющими результативность 
принимаемого решения (выходные индек-
сы). Входные и выходные показатели j аль-
тернативы DMUj, j = 1, 2,…, n, представле-
ны в виде векторов Xj и Yj:

Xj = (x1j, x2j, …, xmj)
T;

Yj = (y1j, y2j, …, ysj)
T.

Кроме того, используются векторы V 
и U в качестве весовых коэффициентов:

V = (v1, v2, …, vm)T;

U = (u1, u2, …, us)
T;

xij > 0; yrj > 0; vi > 0; ur > 0; 

i = 1, 2,…,m; r = 1,2,...,s.
Для оценки эффективности θо для рас-

сматриваемого DMUo, o = 1,…,n, необходи-
мо решить следующую задачу математиче-
ского программирования для нахождения 
весовых коэффициентов vi, i = 1,2,…,m, 
для входных индексов и коэффициентов ur, 
r = 1,2,...,s, для выходных индексов: 

	 1 1 2 2  

1 1 2 2

    max 
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o

o o m mo

u y u y u y
v x v x v x
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+ +…+
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Данная модель преобразуется в следую-
щую задачу линейного программирования:
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Пусть v*, u* – набор весовых коэффици-
ентов для DMUo,, при оптимизации θо. Тогда

DMUj считается эффективным в модели 
CRS при выполнении следующих условий: 

*  1 oθ =  и существует хотя бы одно решение 
с v* > 0 и u* > 0, в противном случае DMUj 
неэффективный. 

В процессе решения предпочтитель-
ной оказывается следующая формулировка 
двойственной задачи:

	  	 (8)

	  	 (9)

	  	 (10)

	 	 (11)
Этот метод полезен, когда число аль-

тернатив DMU невелико в  статистическом 
смысле, скажем, менее 30 случаев.

Применение метода DEA  
для оценки сайтов

Задача оптимизации и  продвижения 
web-сайтов может включать различные 
стратегические и  тактические аспекты. 
В процессе эксплуатации сайта владельцем 
необходимо определить, действительно ли 
web-ресурс действует эффективно. В слу-
чае отрицательного ответа, потребуется 
принять решение: необходимо активно про-
двигать имеющийся ресурс или необходимо 
разработать принципиально более совре-
менное решение. В частности, использовать 
актуальную форму сайтов с  визуальным 
контентом и  соответствующие страте-
гии продвижения. Чаще всего в  условиях 
ограниченного бюджета задача сведется 
к определению приоритетных направлений 
для поискового продвижения web-ресурса 
(Search Engine Optimization, SEO).

Практическая реализация метода DEA 
связана со сравнительной оценкой эффек-
тивности сайтов малых предприятий в сфе-
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ре обслуживания. Рассматриваемые web-
сайты принадлежат компаниям, выбранным 
в соответствии с региональными тематиче-
скими рейтингами.

Основной задачей является рост трафика 
сайта. Ключевые показатели эффективности 
KPI (Key Performance Indicators) во многом 
зависят от бизнес-модели и сферы деятель-
ности организации. Традиционно в качестве 
KPI используются такие показатели, как 
уникальные посетители, просмотры стра-
ниц, распространение в  социальных сетях, 
увеличение вовлеченности (время на сайте, 
мнения пользователей), каналы привлечения 
посетителей, показатель возврата посетите-
лей). Для информационных сайтов как от-
носительно небольших ресурсов, на которых 
представлена информация о  деятельности 
компании, описаны услуги или продукция, 
размещена контактная информация, а также 
предоставлены формы либо для осущест-
вления регистрации, либо для первичного 
оформления заказа, могут использоваться 
различные KPI оперативного и  тактическо-
го уровней. Семантическое ядро целевых 
запросов для такого сайта, как правило, не-
большое. Если ядро запросов относительно 
небольшое, то в качестве главного ключевого 
показателя эффективности для такого проек-
та следует принять рост позиций в рейтинге.

В качестве переменных для проведения 
оценки данных сайтов предлагается ис-
пользовать поток доверия (Trust Flow), по-
ток цитирования (Citation Flow), ссылочные 
домены (Linking Domains), обратные ссыл-
ки (Backlinks), поток трафика с  мобиль-
ных устройств (Traffic Share), Bounce Rate, 
Pages/Visit, процент пользователей ресурса 
из социальных сетей, трафик из поисковой 
сети, платный поисковый трафик, уровень 
трафика в стране (Traffic Rank).

Поток цитирования Trust Flow являет-
ся нормированной метрикой, позволяющей 
определить качество сайта в  ссылочном 
плане. Поток цитирования используется 
в  сочетании с  потоком доверия. Поток до-
верия Citation Flow рассчитывается по усо-
вершенствованному алгоритму на основе 
группы тематических ресурсов, принимает 
нормированное значение от 0 до 100, помо-
гающее определить авторитетность ссылок 
данного web-сайта. Показатель обратные 
ссылки Backlinks представляет собой ко-
личество ссылок на стороннем интернет-
ресурсе, отправляющих пользователя на 
определенный сайт. Показатель ссылочные 
домены Linking Domains определяет коли-
чество уникальных доменов-источников 
ссылок на URL/домен назначения. 

Кроме того необходимо учитывать ряд 
показателей вовлеченности пользователей. 

Показатель отказов Bounce Rate в  web-
аналитике обозначает процентное соотно-
шение количества посетителей, покинув-
ших сайт непосредственно со страницы 
входа или просмотревших не более одной 
страницы сайта. Показатель страницы за 
посещение Pages/Visit указывает, сколько 
частей контента (web-страниц) просматри-
вает определенный пользователь или груп-
па пользователей на одном web-сайте как 
среднее значение, которое рассчитывается 
путем деления общего числа просмотров 
страниц на общее количество посетителей. 

Показатели входящего трафика из раз-
личных маркетинговых каналов включают 
показатель, указывающий процент пользо-
вателей ресурса из социальных сетей, орга-
нический трафик из поисковой сети и плат-
ный поисковый трафик, указывающие, 
откуда приходит больше посетителей на 
сайт – с платных результатов поиска (кон-
текстная реклама) или благодаря поисковой 
оптимизации.

В качестве результатного показателя 
эффективности используется специализи-
рованный показатель  – уровень трафика 
в  стране (Traffic Rank), обеспечивающий 
комплексную оценку популярности сайта 
в  конкретной стране, который рассчиты-
вается с  помощью комбинации среднего 
количества ежедневных посетителей сай-
та и просмотров страниц на этом сайте от 
пользователей из данной страны за послед-
ний месяц. Сайт с наибольшей комбинаци-
ей посетителей и просмотров страниц зани-
мает первое место рейтинга в этой стране.

В данном случае следовало оценить 
ограниченный набор ресурсов, в результате 
требовалось ограничить набор входных пе-
ременных. Для этого применен метод ана-
лиза иерархий. С помощью экспертов были 
сформированы матрицы парных сравнений 
и отобраны следующие показатели:

X1 – поток доверия (Trust Flow), %;
X2 – поток цитирования (Citation Flow), %;
X3 – Bounce Rate, %;
X4  – процент пользователей ресурса из 

социальных сетей, %;
X5 – платный поисковый трафик, %;
Y – уровень трафика в стране (Traffic Rank).
Инструментальные средства для опти-

мизации web-ресурсов представлены доста-
точно широко, однако в ряде программных 
продуктов используются специфические 
показатели. Для численной оценки зна-
чений показателей эффективности web-
ресурсов использовались Alexa (www.alexa.
com), SimilarWeb PRO (www.similarweb.
com). Сформированный набор масштаби-
рованных данных для исследуемых web-
ресурсов представлен в табл. 1. 
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Показатели SEO-оптимизации для web-сайтов

Таблица 1
Показатели для сравнительной оценки эффективности web-сайтов

Web-сайты X1, % X2, % X3, % X4, %*10-1 X5, % Y, ед.*104

exkluziv.ru 39,00 32,00 36,53 0,80 2,37 27,64
elegans64.ru 32,00 25,00 40,03 23,10 0,01 32,33

www.salonv.ru 16,00 19,00 33,03 4,70 0,01 36,20
www.vita-spa.ru 15,00 26,00 34,64 10,70 9,27 28,49
beautyscience.ru 1,00 12,00 38,76 21,60 31,51 31,90

Таблица 2
Техническая эффективность web-ресурсов на основе DEA-модели

Web-сайты Техническая эффек-
тивность θ

Сравнение на основе эталонных показателей

exkluziv.ru 1,000 exkluziv.ru    
elegans64.ru 0,893 www.salonv.ru    

www.salonv.ru 1,000 www.salonv.ru    
www.vita-spa.ru 0,772 www.salonv.ru beautyscience.ru
beautyscience.ru 1,000 beautyscience.ru    

Таблица 3
Значения двойственных переменных для факторов

Web-сайты X1 X2 X3 X4 X5 Y
exkluziv.ru 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

elegans64.ru 14,291 5,359 6,252 1,643 0,000 0,000
www.salonv.ru 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

www.vita-spa.ru 0,000 5,485 0,000 0,321 4,714 0,000
beautyscience.ru 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Анализ данных по web-ресурсам (рису-

нок) показывает, что применение комплек-
са стандартных показателей, применяемых 
для SEO-оптимизации, не позволяет осу-
ществить задачу количественной оценки 
объектов в  виде интегрального показателя 
однозначным способом.

В табл. 2 представлены показатели эф-
фективности сайтов, определенные мето-
дом DEA. Метод DEA является специфи-
ческим инструментом бенчмаркинга, что 
позволяет установить наиболее эффектив-
ные объекты, определив эталонные образ-
цы для неэффективных объектов.

Web-сайты exkluziv.ru, www.salonv.ru, 
beautyscience.ru являются эффективными. 
Сайты elegans64.ru, www.vita-spa.ru имеют 
значения показателя эффективности мень-
ше 1, соответственно, можно сделать вывод 
о  недостаточной эффективности данных 
объектов. θ меняется от 0 до 1: чем больше 
значение, тем более эффективным с  точки 
зрения продвижения является сайт.

Для объекта elegans64.ru установлен 
в качестве эталонного образца www.salonv.
ru, для объекта www.vita-spa.ru  – www.
salonv.ru и beautyscience.ru. Таким образом 
elegans64.ru может увеличить свою эффек-
тивность на 11 %, приняв подход, приме-
няемый www.salonv.ru. Аналогично www.
vita-spa.ru может увеличить эффективность 
на 23 %, если будут использоваться методы 
www.salonv.ru.

В табл. 3 представлены значения двой-
ственных переменных для факторов, опре-
деленные методом DEA.

Указанные весовые коэффициенты, ко-
торые используются для оценки входных 
и  выходного показателя, позволяют осу-
ществить содержательную интерпретацию 
результатов моделирования. Изменение 
входных показателей на единицу приво-
дит к увеличению выходного показателя на 

величину, равную соответствующей двой-
ственной переменной. Рейтинг elegans64.
ru может быть увеличен на 142910 пунктов 
при изменении на 1 % показателя потока 
доверия. Однако из-за слабой выходной эф-
фективности, равной 0, достижимо увели-
чение не более чем на 11 %.

Выводы
SEO-продвижение сайта включает ряд 

стандартных этапов, в  частности оценку 
сайта и подробный анализ сайтов конкурен-
тов по указанной тематике, выбор направ-
ления оптимизации, разработку стратегии 
продвижения. Применение подобного под-
хода позволяет получить количественную 
оценку эффективности сайтов на основе 
относительных показателей эффективно-
сти, выявить лидеров в  рассматриваемом 
множестве web-ресурсов, осуществить ана-
лиз конкурентного окружения объектов. 
В результате мониторинг сайтов конкурен-
тов и применение DEA-моделирования для 
сравнительной оценки ресурсов позволит 
сформировать стратегию оптимизации 
и продвижения сайта с низкими показателя-
ми эффективности, ориентируясь на реше-
ния лидеров.
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В данном исследовании рассматривается сущность продовольственной безопасности и основные меры 
государственного регулирования, в  том числе таможенно-тарифного регулирования внешнеторговой дея-
тельности, в целях обеспечения продовольственной безопасности. Актуальность темы исследования опре-
деляется значимостью продовольственной безопасности для существования самого государства, а  также 
реальными угрозами, которые на сегодняшний день приобретают новые формы и масштабы. В статье пред-
ставлены подходы международных организаций, зарубежных и отечественных ученых к пониманию содер-
жания продовольственной безопасности в целом и на разных уровнях: международном, внутриэкономиче-
ском и семейном, произведен анализ показателей продовольственной независимости России по основным 
продуктам за 2007–2015 гг., обобщены меры государственного регулирования внешнеторговой деятельности 
в сфере обеспечения продовольственной безопасности. Сформулирован вывод о высокой зависимости эко-
номической безопасности РФ от импортных продовольственных товаров, обосновано применение мер тамо-
женного регулирования, что в значительной степени позволит защитить внутренний рынок продовольствия 
России; предположены отдельные меры по информационно-аналитической работе в области обеспечения 
продовольственной безопасности, применение которых позволит комплексно и оперативно подойти к реше-
нию обозначенной проблемы. 

Ключевые слова: продовольственная безопасность, продовольственная независимость, государственное 
регулирование внешнеторговой деятельности, меры таможенного регулирования
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This study examines the essence of food security and the main measures of state regulation, including 
customs and tariff regulation of foreign trade, in order to ensure food security. The relevance of the research topic is 
determined by the importance of food security for the existence of the state itself, as well as by real threats, which 
today acquire new forms and scales. The article presents the approaches of international organizations, foreign and 
domestic scientists to understanding the content of food security in general and at various levels: international, 
domestic and family, analyzed the indicators of Russia’s food independence for major products for 2007–2015, 
summarized the measures of state regulation of foreign trade Activities in the field of food security. The conclusion 
is drawn that the economic security of the Russian Federation is highly dependent on imported food products, the 
application of customs regulation measures is justified, which to a large extent will protect the domestic food market 
in Russia; Certain measures are proposed for information and analytical work in the field of ensuring food security, 
the use of which will make it possible to approach the problem in a comprehensive and expeditious manner

Keywords: food safety, food independence, State regulation of foreign trade activity, measures of customs regulation

В настоящее время вопросы обеспече-
ния продовольственной безопасности явля-
ются ключевыми для любого государства, 
поскольку продовольственная безопасность 
государства представляет собой мощный 
геополитический фактор и главный инстру-
мент обеспечения устойчивости социально-
экономических процессов. 

На сегодняшний день проблема про-
довольственной безопасности приобрела 
первостепенность в  связи со следующими 
событиями: ухудшением экологической 
обстановки, сменой природно-климатиче-
ских условий в мире, перенаселением и, как 
следствие, угрозой продовольственного 
кризиса. 

По мнению авторов, на сегодняшний 
день предотвращение или смягчение су-

ществующих угроз продовольственной 
безопасности возможно только благодаря 
продуманному комплексу эффективных мер 
государственного регулирования. Целью 
статьи является оценка отдельных показа-
телей продовольственной независимости 
России и определение роли мер таможенно-
го регулирования в обеспечении продоволь-
ственной безопасности РФ.

В целях изучения и обобщения сущно-
сти понятия «продовольственная безопас-
ность», обобщения мер государственного 
регулирования внешнеторговой деятельно-
сти в  сфере обеспечения продовольствен-
ной безопасности использованы такие ме-
тоды, как анализ и синтез. Представленным 
в настоящей статье результатам исследова-
ния предшествовал статистический и  эко-
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номический анализ официальных данных 
Федеральной службы государственной ста-
тистики и Федеральной таможенной служ-
бы России за 2006–2015 гг.

Сущность продовольственной 
безопасности

Продовольственная безопасность 
(с англ. «food security») страны заключается 
в регулярном обеспечении каждого челове-
ка страны необходимым для его жизни и де-
ятельности продовольствием.

Впервые термин был введен в  широкое 
употребление в 1974 г. в Риме на Всемирной 
конференции по проблемам продовольствия, 
которую организовала Продовольственная 
и  сельскохозяйственная организация ООН 
(далее  – ФАО) [1]. Отдельные трактовки 
термина «продовольственная безопасность» 
обобщены в табл. 1. 

Исследованиями продовольственной без-
опасности на межгосударственном уровне за-
нимались такие ученые, как Anderson, Strutt, 
Babu, Tashmatov, Parry, Rosenzweig, Iglesias. 

В 1990 г. P. Anderson отмечал: «Продо-
вольственная безопасность – это обеспече-
ние доступа всех людей и  во все времена 
достаточным количеством пищи для актив-
ного, здорового образа жизни». В его по-
нимании она включает в себя два элемента: 
питательные и  безопасные пищевые про-
дукты; гарантированная способность при-
обретать эти продукты социально прием-
лемыми способами (например, не прибегая 
к уборке мусора, воровству и т.д.) [5].

Отечественные же авторы стали изучать 
сущность и  проблемы обеспечения про-

довольственной безопасности с  середины 
1990-х гг., что было вызвано значительным 
сокращением собственного производства 
сельскохозяйственных продуктов и  ростом 
потребления импортного продовольствия.

Так, М.С. Чебатырева определяет продо-
вольственную безопасность как «состояние 
экономики страны, при котором гарантиру-
ется стабильное обеспечение перерабатыва-
ющей промышленности сельскохозяйствен-
ным сырьем, населения  – достаточным 
количеством безопасных и  полноценных 
продуктов питания с учетом получаемых до-
ходов, а также относительная независимость 
от импорта сырья и продовольствия» [6, 7]. 
А.И. Алтухов трактует продовольственную 
безопасность как: «способность государства 
гарантировать удовлетворение потребности 
в  продовольствии на уровне, обеспечиваю-
щем нормальную жизнедеятельность» [8]. 
Н.С. Оглуздин отмечает, что это: «степень 
обеспеченности населения страны экологи-
чески чистыми и  полезными для здоровья 
продуктами питания отечественного произ-
водства по научно обоснованным нормам 
и доступным ценам при сохранении и улуч-
шении среды обитания» [9].

В общем виде продовольственная без-
опасность представляет собой такое каче-
ственное состояние экономики страны, при 
котором в  государстве имеется продоволь-
ствия в достаточном количестве, а население 
располагает возможностью его свободно при-
обрести. И как следствие, продовольственная 
безопасность достигается путем обеспечения 
физического и экономического доступа к без-
опасному и достаточному продовольствию. 

Таблица 1
Различные трактовки понятия «продовольственная безопасность»

Источник Дефиниция
ФАО

(1974 г., Всемирный продоволь-
ственный саммит)

«Состояние, когда все люди во все времена имеют физический, со-
циальный и экономический доступ к пище в надлежащем количестве 
и надлежащего качества с точки зрения многообразия, разнообразия, 
содержания питательных веществ и безопасности для удовлетворе-
ния своих пищевых потребностей и предпочтений для ведения ак-
тивного и здорового образа жизни в сочетании с надлежащими са-
нитарными условиями, соответствующим уровнем здравоохранения, 
образования и медицинского обслуживания» [2]

ЮНИСЕФ
(2008 г.)

«Состояние, когда надлежащая пища (по количеству, качеству, безо-
пасности, социально-культурной приемлемости) имеется и доступна 
для всех людей во все времена и соответственно используется и ути-
лизируется ими для ведения здорового и активного образа жизни» [3]

Целевая группа высокого уровня 
системы учреждений ООН по 

вопросам глобальной продоволь-
ственной безопасности (ЦГВУ)
(2010 г., в обновленной Всеобъ-
емлющей рамочной программе 

действий (ВРПД))

«Состояние, когда все люди всегда имеют физический, социальный 
и  экономический доступ к  достаточному количеству безопасного 
и питательного продовольствия для удовлетворения своих диетиче-
ских потребностей и пищевых предпочтений для ведения активной 
и здоровой жизни» [4]
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Юридическое закрепление понятие 

продовольственной безопасности в  РФ 
нашло в  Федеральной целевой програм-
ме «Стабилизация и  развитие агропро-
мышленного производства Российской 
Федерации на 1996–2000 гг.» [10]. На го-
сударство в  области производства и  по-
требления продуктов агропромышленного 
комплекса была возведена задача – дости-
жение продовольственной безопасности 
страны [11, 12]. В 2010  г. была принята 
Доктрина продовольственной безопас-
ности, в  которой продовольственная без-
опасность РФ понимается как состояние 
экономики страны, при котором обеспечи-
вается продовольственная независимость 
страны, гарантируется физическая и  эко-
номическая доступность для каждого 
гражданина страны пищевых продуктов, 
соответствующих требованиям законода-
тельства  РФ о  техническом регулирова-
нии, в объемах не меньше рациональных 
норм потребления пищевых продуктов, 
необходимых для активного и  здорового 
образа жизни [13]. 

В зависимости от субъектов, решаю-
щих проблему, и  выполняемых функций 
отечественные авторы различают раз-
ные уровни продовольственной безопас-
ности. Так, А.С. Трошиным предложе-
ны семь: глобальный, субрегиональный, 
межгосударственный, государственный, 
местный, групп населения, семейный (до-
машние хозяйства) [14]. В.И. Бельский 
выделяет три основных уровня: междуна-
родный, внутриэкономический и  семей-
ный [12]. А в  международной практике 
в  основном используется двухуровневая 
(мировой и национальный уровни) система 
продовольственной безопасности. Основ-
ной, наиболее важный уровень – мировой. 
Проблемы продовольственной безопасно-
сти на данном уровне, как уже отмечалось 
ранее, решают международные организа-
ции и  специализированные органы (ФАО, 
ВТО, Комитет по продовольственной без-
опасности и др.). Основная функция таких 
организаций – это разработка мероприятий 
по содействию стабилизации экономик го-
сударств, в целях обеспечения необходимо-
го уровня жизни населению. 

Все уровни иерархии продовольствен-
ной безопасности взаимосвязаны между 
собой. Одним из вариантов решения про-
довольственной проблемы можно считать 
согласованные действия субъектов всех 
уровней иерархии, при условии решения 
конкретных задач каждым субъектом по от-
дельности.

В настоящее время все большее значе-
ние приобретает национальный уровень 

продовольственной безопасности, под-
разумевающий сохранение и  обеспечение 
жизненно важных интересов основных 
слоев населения государства  [15]. Именно 
на национальном уровне разрабатываются 
положения и принципы, основанные на со-
циальных и экономических показателях от-
дельной страны, способствующие решению 
изучаемой проблемы.

На наш взгляд, решение проблем обе-
спечения продовольственной безопасности 
на национальном уровне во многом опре-
деляется наличием межгосударственных 
соглашений по вопросам солидарного по-
ведения государств в области торговли, це-
нообразования, стандартизации продукции 
и других мер государственного регулирова-
ния внешней торговли и  мер защиты вну-
треннего рынка государств, в том числе мер 
таможенно-тарифного регулирования.

Учитывая сложность решения таких 
задач, продовольственная безопасность 
государства должна обеспечиваться соз-
данием совокупности экономических 
и  социальных условий, связанных как 
с  развитием отдельных отраслей, так и 
с общим состоянием национальной и ми-
ровой экономики. 

Законодательная основа обеспечения 
продовольственной безопасности

Законодательную основу обеспече-
ния продовольственной безопасности 
Российской Федерации составляют такие 
основные документы как: Федеральный 
закон от 24.10.1997 г. № 134-ФЗ «О  про-
житочном минимуме в  Российской Фе-
дерации» [16], Федеральный закон от 
02.01.2000 № 29-ФЗ «О качестве и  безо-
пасности пищевых продуктов», Федераль-
ный закон от 25.10.2001 № 136-ФЗ «О Зе-
мельном кодексе Российской Федерации», 
«Доктрина продовольственной безопас-
ности Российской Федерации», принятая 
Указом Президента Российской Федера-
ции от 30 января 2010  г. № 120 [13]. На-
стоящая Доктрина является основой для 
разработки нормативных правовых актов 
в  сфере обеспечения продовольственной 
безопасности, развития агропромышлен-
ного и  рыбохозяйственного комплексов. 
Доктрина учитывает рекомендации Про-
довольственной и  сельскохозяйственной 
организации Объединенных Наций по 
предельной доле импорта и  запасов про-
довольственных ресурсов, а  также опре-
деляет основные понятия, используемые 
в  сфере обеспечения продовольственной 
безопасности. 

Изучение содержания нормативно-пра-
вовых актов в  сфере продовольственной 
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безопасности позволяет сделать вывод, что 
на первый план выступает обеспечение 
жизненно важных интересов, как личности, 
так и общества в целом. Такими интереса-
ми в  России являются: наличие достаточ-
ного объема продовольственных ресурсов; 
экономическая и  физическая доступность 
продовольствия; качество и  безопасность 
поставляемого на рынок продовольствия; 
обеспечение активного образа жизни на-
селения через поддержание прожиточного 
минимума и установление потребительской 
корзины.

Но, несмотря на активное развитие 
нормативно-правовой базы, в  период 
с 2007 по 2015 гг. анализ показателей про-
довольственной независимости России 
по основным продуктам показал, что ста-
бильно продовольственная безопасность 
достигается лишь по такой товарной 
группе, как «Зерно» (табл. 2) [17]. По то-
варной группе 04 «Молоко и  молокопро-
дукты» продовольственная независимость 
так и не была достигнута на протяжении 
всего анализируемого периода. Только 
в 2015 г. достигается существенный при-
рост уровня данного показателя. По то-
варной группе 02 «Мясо и  мясопродук-
ты», в период с 2007 по 2014 г. требуемый 
уровень продовольственной независимо-
сти не был достигнут, а в 2015 г. уже пре-
вышен на 4,1 % [17].

Кроме того, спрос населения в  ос-
новных продуктах питания примерно на 
34 % обеспечивается за счет импорта, сле-
довательно, к  сожалению, по некоторым 
товарным группам импортная продукция 
составляет практически 70 % всей про-
дукции на рынке. В России импортные 
товары уже давно превышают пороговую 
величину продовольственной безопасно-

сти  [3]. В ближайшем будущем Россий-
ская Федерация не сможет отказаться от 
импорта продовольственных товаров.

Положительная динамика показате-
лей продовольственной независимости 
в 2015 г. во многом объясняется влиянием 
мер таможенного регулирования. В част-
ности, применением отдельных эконо-
мических мер в  целях обеспечения без-
опасности Российской Федерации (Указ 
Президента Российской Федерации от 
06.08.2014 г. № 560 и  от 29 июня 2016 г. 
№ 305). Правительством Российской Фе-
дерации утвержден перечень товаров, за-
прещенных к  ввозу на территорию Рос-
сийской Федерации из таких стран, как 
Соединенные Штаты Америки, страны 
Европейского союза, Канада, Австралия, 
Королевство Норвегия, Украина, Респу-
блика Албания, Черногория, Республика 
Исландия и Княжество Лихтенштейн [18]. 
В данный перечень включены товарные 
позиции таких товарных групп, как 02 
(Мясо и  пищевые мясные субпродук-
ты); 03 (Рыба и ракообразные, моллюски 
и  прочие водные беспозвоночные); 04 
(Молочная продукция; яйца птиц; мед на-
туральный; пищевые продукты животного 
происхождения, в другом месте не поиме-
нованные или не включенные); 07 (Ово-
щи и  некоторые съедобные корнеплоды 
и  клубнеплоды); 08 (Съедобные фрукты 
и  орехи; кожура цитрусовых плодов или 
корки дынь); 16 (Готовые продукты из 
мяса, рыбы или ракообразных, моллюсков 
или прочих водных беспозвоночных). 
Такая мера ограничила долю импорт-
ных продовольственных товаров на вну-
треннем рынке и дала толчок к развитию  
отечественным производителям сельско-
хозяйственной продукции.

Таблица 2
Показатели продовольственной независимости России по основным продуктам  

за 2007–2015 гг. ( %)

Годы Уровень продовольственной независимости
Зерно (> 95 %) Молоко и молокопродукты (> 90 %) Мясо и мясопродукты (> 85 %)

2007 125 83 64,9
2008 118,7 82,8 66,6
2009 131,5 83,5 70,1
2010 122,4 80,6 72,4
2011 127 81,2 74,2
2012 134,8 80,2 75,9
2013 139,3 75,7 78,4
2014 140,2 78,3 83,5
2015 146,7 82,9 89,1
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Систематизация мер государственного 

регулирования внешнеторговой 
деятельности в сфере обеспечения 
продовольственной безопасности

На современном этапе законодательство 
в  области регулирования внешнеторговой 
деятельности стремительными темпами 
расширяется по мере интеграции России 
в  международную экономическую систе-
му. И в этой связи ведущую роль занимают 
меры таможенно-тарифного регулирова-
ния, как инструмент регулирования экспор-
тно-импортных отношений, осуществляе-
мых между странами, в частности в сфере 
торговли продовольствием.

Меры государственного регулирования 
внешнеторговой деятельности, относящие-
ся к вопросам обеспечения продовольствен-

ной безопасности в  России, имеют доста-
точно широкий спектр действия (рисунок).

Вся совокупность представленных мер 
активно используется в  целях регулирова-
ния внешней торговли товарами, в том числе 
для защиты внутреннего рынка РФ и  сти-
мулирования национального производства, 
в частности отраслей АПК. Экономические 
меры направлены на изменение конъюнкту-
ры внутреннего рынка и в  конечном счете 
на изменение объема, структуры и  геогра-
фии внешнеторговых потоков, в  частности 
импорта. Административные и технические 
меры воздействуют на объемы ввоза, огра-
ничивая или запрещая импорт определенных 
товаров. Технические барьеры в  торговле 
продовольственными товарами направлены 
на обеспечение защиты внутреннего рынка 
от некачественной продукции.

Меры государственного регулирования, применяемые на территории Российской Федерации
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Таким образом, очевидно возрастание 

роли таможенного регулирования в  целях 
защиты национального производства и  со-
хранения безопасности жизни и  здоровья 
населения. Активное применение мер та-
моженной политики на протяжении послед-
них двух лет стимулировало модерниза-
цию и повышение конкурентоспособности  
отечественных предприятий, которые в пер-
спективе могут сформировать экспортный 
потенциал экономики (ядерная энергетика, 
машиностроение, биотехнологии и прочее), 
а также служить целям обеспечения продо-
вольственной безопасности страны.

Кроме того, рассмотренные меры госу-
дарственного регулирования способствова-
ли привлечению иностранных инвестиций 
в  страну и  положительным структурным 
сдвигам в отечественной экономике.

Выводы
Продовольственная безопасность для Рос-

сийской Федерации является одной из основ-
ных проблем в системе национальной безопас-
ности. Высокая зависимость от импортных 
продовольственных товаров снижает эконо-
мическую безопасность страны в целом. Такое 
положение подтверждает тот факт, что продо-
вольственная сфера требует к себе особого, по-
вышенного внимания со стороны государства.

Имеющиеся на сегодняшний день право-
вые основы обеспечения продовольственной 
безопасности далеко не всегда могут проде-
монстрировать свою эффективность, а  также 
напрямую не защищают жизненно важные ин-
тересы личности, общества и государства в це-
лом в сфере продовольственного обеспечения. 

Применение мер таможенного регули-
рования в  значительной степени влияет на 
возможность поддержания национальных 
производителей, способствует защите вну-
треннего рынка продовольствия России. Та-
кие меры должны применяться равномерно, 
а  также дополнять и  усиливать друг друга 
в целях реализации торговой политики го-
сударства по мере изменения экономиче-
ской обстановки в мире, развития интегра-
ционных процессов и ситуации в отдельных 
секторах национальной экономики.

Такой подход позволит обеспечить фи-
зическую доступность продуктов питания 
при поддержании высокого их качества, 
достаточного для рационального питания, 
и,  как следствие, возможность повышения 
жизненного уровня населения.

В целях мониторинга оперативного со-
стояния показателей продовольственной 
безопасности государств следует законода-
тельно закрепить меры по информационно-
аналитической работе в  области обеспече-
ния продовольственной безопасности. Это 
меры, которые могли бы включать: посто-

янный мониторинг состояния показателей 
продовольственной безопасности по опре-
деленной методике, координацию деятель-
ности органов государственной власти по 
своевременному обеспечению показателей 
продовольственной безопасности и  реали-
зации мер; развитие сотрудничества по во-
просам продовольственной безопасности.
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Причинно-следственный анализ эффективности 
разработки и реализации стратегии развития бренда
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ФГБОУ ВО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса»  
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Предметом проведенных исследований является причинно-следственный анализ при продвижении и кон-
троле реализации стратегии развития бренда. Цель работы состоит в выявлении практической значимости при-
менения диаграммы Исикавы в области построения стратегий развития брендов. В статье обобщены результаты 
ранее выполненных исследований и определены причины неэффективной реализации стратегии развития брен-
да. Отражены особенности применения причинно-следственной диаграммы Исикавы как инструмента разра-
ботки, продвижения и контроля реализации стратегии бренда. Показано, что использование этого инструмента 
позволяет прогнозировать неудачи при реализации стратегий, за счет чего минимизировать возможные потери. 
На основании проведённого исследования выявлены прогнозируемые препятствия в продвижении бренда и пути 
их решения. Показано, что одновременное использование и традиционных, и инновационных методов продви-
жения способствует эффективной работе по стратегическому развитию брендов без допущения дискредитации 
стратегического планирования как необходимого вида деятельности для успешного существования предприятия.

Ключевые слова: бренд, стратегия развития, продвижение бренда, реализация стратегии развития, 
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В современных условиях глобализа-
ции постоянное изменение внешней среды 
функционирования брендов различных от-
раслей и  повышение уровня конкуренции 
вызывает необходимость их адаптации 
к новым условиям, а также более эффектив-
ной реализации стратегии развития.

Сложность, неопределенность условий 
развития бренда и  постоянный рост ин-
тенсивности производства требуют от раз-
вивающегося бренда максимально эффек-
тивного использования всех имеющихся 
финансовых ресурсов и  резервов, а  также 
определяют необходимость внедрения и ос-
воения инновационных методов управле-
ния финансами, разработки и  реализации 
стратегии развития [1].

Формирование (разработка) стратегии 
развития бренда представляет собой слож-
ный и  трудоемкий процесс, реализация 
которого имеет смысл только тогда, когда 

в  последствии преобразуется в  конкрет-
ные действия, приводящие к  желаемым 
результатам и, главное  – достижению це-
лей стратегического управления. Превра-
щение стратегического плана в  реальные 
действия, направленные на достижение 
целей организации, является основной 
задачей этапа реализации стратегии раз-
вития. Такой подход во многом предопре-
деляет необходимость контроля за разра-
боткой и  реализацией стратегии развития 
бренда, включающего в  том числе анализ 
причин «провалов» и  неэффективной ее 
реализации с  использованием современ-
ного инструментария, направленный на 
разработку необходимых корректирующих 
мероприятий.

Цель исследования
Цель работы состоит в выявлении прак-

тической значимости применения диаграм-
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мы Исикавы для построения и реализации 
стратегий развития брендов. 

Материалы и методы исследования
Объектом проведенных исследований является 

стратегия развития бренда, а их предметом – причин-
но-следственный анализ при продвижении и контро-
ле реализации стратегии развития бренда. 

При проведении исследований использовались 
анализ и  систематизация данных социологических 
исследований по вопросам стратегического менед-
жмента. При выявлении причинно-следственных 
связей неэффективности стратегии развития бренда 
применялась причинно-следственная диаграмма (ди-
аграмма Исикавы).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В соответствии с ранее существующими 
подходами к  формированию методологии 
стратегического планирования и  управле-
ния считалось, что наиболее ответственным 
и  сложным этапом процесса разработки 
стратегии развития, в  том числе и  брен-
да, является ее формулировка, поскольку 
успешное решение данной проблемы тре-
бует от разработчиков обладания стратеги-
ческим видением и  адекватного предпри-
нимательского поведения, основанных на 
грамотном анализе конкурентного окру-
жения и  иных факторов влияния внешней 
и внутренней среды. Кроме того, стратегия 
рассматривалась как элемент предпринима-
тельского искусства. Однако накопленный 
в этой области опыт показал, что стратегию 
сформулировать существенно легче, чем 
осуществить, так как в процессе ее реали-
зация затрагивается управление не только 
формальными бизнес-процессами, но и че-
ловеческими ресурсами, привлекаемыми 
к решению задач стратегического развития. 
При этом эффективность коммуникаций, 
позволяющих донести стратегические за-
мыслы до конкретных исполнителей и фор-
мирующих систему обратной связи, во 
многом определяет успех стратегического 
управления. Следует отметить, что в насто-
ящее время данный факт признается боль-
шинством менеджеров [2].

С неэффективной реализацией стра-
тегии часто связана и  проблема развития 
и  укрепления конкурентоспособности 
брендов. По данным исследований таких 
авторов, как У. Кичел, Р. Каплан и  Д. Нор-
тон, эффективно реализуются менее 10 % 
качественно сформулированных стратегий, 
и в 70 % случаев реальная проблема заклю-
чается не в качестве разработки стратегии, 
а в ее неэффективном исполнении [3].

Исследованием проблем стратегическо-
го менеджмента предприятий занимались 
многие авторы. Принимая во внимание тот 

факт, что полученные в ходе данных иссле-
дований результаты могут быть примене-
ны не только к предприятию, но и к иным 
объектам стратегического развития, в  том 
числе и к брендам, представляется целесо-
образным рассмотреть их более подробно 
в  рамках настоящей статьи. Так, извест-
ны исследования, проведенные компанией 
McKinsey. Данные, полученные при опросе 
топ-менеджеров известных крупных пред-
приятий, свидетельствуют о  том, что зна-
чительная часть респондентов выражает 
озабоченность процессом реализации стра-
тегии. Примерно 28 % участников опроса 
заявили, что, несмотря на то, что стратеги-
ческий план, разработанный предприятием, 
отражает его стратегические цели и  зада-
чи, на практике оказывается неэффектив-
ным. 14 % респондентов отметили, что на 
их предприятиях разработанная стратегия 
и  планы по ее реализации не согласованы 
между собой. Таким образом, вполне оче-
видно, что успешность любой стратегии 
определяется не только тем, как она разра-
батывалась, но и  тем, как на предприятии 
выстроен процесс стратегического менед-
жмента, каким образом и на сколько форма-
лизована стратегия развития [4]. Решение 
проблем, выявленных в ходе названного ис-
следования, предопределяет необходимость 
глубокого анализа причин сложившейся си-
туации.

Исследования Harvard Business School, 
проведенные среди ведущих мировых ком-
паний, позволили выявить общие причины 
провалов в реализации стратегий развития 
(см. рис. 1).

На рис. 2 отражены результаты исследо-
ваний, проведенных Renaissance Worldwide 
и  журналом CFO среди 200 крупнейших 
западных компаний и  посвященных ана-
лизу причин неэффективной реализации 
стратегий предприятий промышленности. 
Как видно из представленных данных, на-
блюдается высокая степень несогласован-
ности действий руководителей и стратегии 
компаний.

Журнал Fortune для выяснения причин 
неудач топ-менеджеров провел собствен-
ное исследование среди руководителей 
крупных промышленных предприятий, ре-
зультаты которого были опубликованы в от-
крытой печати. Полученные в ходе данного 
исследования данные позволяют говорить 
о том, что из всех респондентов только 15 % 
успешно реализуют собственную страте-
гию и достигают поставленных целей [5].

Обобщая результаты анализа причин, 
по которым реализация стратегических 
планов не приводила к  достижению по-
ставленных целей, а иногда даже дискреди-
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тировала стратегическое планирование как 
необходимый вид деятельности для успеш-
ного существования предприятия, И. Ан-
софф [7] выделил пять основных причин 
неудач при реализации стратегии разви-
тия предприятий и  представил их вместе 
с  симптомами и  решениями. Первые три 
из названных причин носят организаци-
онно-информационный характер. К ним 
относятся: отсутствие механизмов внедре-
ния стратегии и  её контроля; конфликты 
приоритетов между деятельностью страте-
гической и текущей и разнообразными ти-

пами управленческого потенциала; отсут-
ствие базы со стратегическими данными. 
Четвертая причина имеет поведенческий 
и  организационный характер и  отражает 
недостаток профессионализма, который 
вынуждает управляющих сопротивляться 
планированию в  связи с  его неэффектив-
ностью. Пятая причина логично вытекает 
из четвертой и  связана с  возникновением 
сопротивления изменениям. Следует отме-
тить, что данные причины неудач при ре-
ализации стратегии развития характерны 
и для продвижения брендов (см. таблицу).

Рис. 1. Общие причины «провалов» реализации стратегий предприятий  
(по данным Harvard Business School [6])

Рис. 2. Основные причины неэффективной реализации стратегий предприятий промышленности 
(по данным Renaissance Worldwide и журнала CFO [6])
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Причины, влияющие на неудачи в разработке стратегий для продвижения брендов

Причины Симптомы Решения
1. Стратегическое планирова-
ние не соответствует цельной 
системе

«Разочарование
от внедрения»

– Введение системы двойного управления;
– Практика стратегического
контроль;
– Введение поощрений

2. Разработанная стратегия не 
вписывается в ритм работы

«Завтра мы подготовимся 
и начнем планировать»

– Утверждение бюджета;
– Расширение штата руководства

3. Системное оснащение не 
обеспечивает полной страте-
гической информацией

Отсутствие информацион-
ной защищённости 

Внедрение системы по аналитическому про-
гнозированию внешней среды

4. Неумение составлять стра-
тегический план управления 

Заполнение форм страте-
гического планирования 
ради проформы

Повышение квалификации всего руководя-
щего персонала в сфере аналитики и плани-
рования

5. Угроза по отношению 
к структуре предприятия и его 
ценностям 

Отказ от нововведений – Структура управления, позволяющая соз-
давать нововведения;
– Полная заинтересованность в планировании;
– Управление конфликтами;
– Выполнение и контроль стратегий

Как показал анализ опыта российских 
брендов, основными причинами неудач 
большинства из них в  процессе реализа-
ции стратегии развития являются следую-
щие: не достаточно полно учтены факторы 
внешней и  внутренней среды, влияющие 
на развитие предприятия и  укрепление 
его конкурентоспособности; допускают-
ся многочисленные ошибки в  реализации 
стратегии развития, в частности, не опре-
делен подход к ее осуществлению, или не 
соблюдена последовательность этапов ее 
реализации и т.д.

Не менее важной причиной отсутствия 
ожидаемых результатов в  процессе реали-
зации стратегии развития отечественных 
брендов являются слабый учет жизненно-
го цикла (ЖЦ) развития предприятия. Так, 
к  числу важнейших стратегических реше-
ний могут быть отнесены действия, связан-
ные с управлением ЖЦ реального бизнеса 
и  направленные на замедление или уско-
рение переходов от одной стадии к другой. 
Есть существенная связь между стратегией 
развития бренда и процессом его движения 
по этапам ЖЦ. В связи с этим неадекватное 
решение, на первый взгляд непосредствен-
но не относящееся к ЖЦ, может иметь не-
гативные, причем долговременные, а  ино-
гда губительные последствия. Поэтому при 
разработке и реализации стратегии, а также 
при решении тактических задач управления 
первостепенное значение имеют объектив-
ные закономерности развития и изменений 
в бизнесе.

Основной задачей анализа отобранной 
и  упорядоченной информации в  процессе 
формирования и реализации стратегии раз-
вития бренда должно являться получение 

четкого представления о слабых и сильных 
сторонах деятельности, о  возможностях 
соответствующего рынка, а  также о  ри-
сках и  угрозах, связанных с  осуществле-
нием финансово-хозяйственной деятель-
ности предприятия в будущем. В процессе 
анализа необходимо учитывать комплекс 
выявленных в  ходе анализа трудностей 
и имеющихся проблем с обязательным ис-
следованием причин их возникновения. 
При этом следует заметить, что определить 
и назвать основные источники и  конкрет-
ные причины возникающих проблем зна-
чительно труднее, чем выявить симптомы, 
которые уже проявились в  деятельности 
предприятия.

Исходя из вышеизложенного возни-
кает необходимость поиска новых мето-
дов исследования. Достаточно известным 
инструментом, используемым для выяв-
ления причин разного рода явлений, яв-
ляется диаграмма Исикавы, разработан-
ная известным японским ученым Каору 
Исикава (Kaom Ishikava, 1915–1990 гг.), 
который ввел в  мировую практику совер-
шенно новый графический метод анализа 
причинно-следственных связей, получив-
ший название «Fishbone Diagram» («Рыбий 
скелет») [6]. Наиболее широкое примене-
ние данный метод нашел при организации 
групповой работы, в  частности при ис-
пользовании методики «мозгового штур-
ма». Наиболее широкое распространение 
данный метод получил в  сфере контроля 
качества, однако при разработке стратегий 
развития практически не используется, 
несмотря на то, что актуальность его при-
менения в  сфере стратегического менед-
жмента очевидна. 
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В работе рассмотрены возможности ис-
пользования диаграммы Исикавы для выяв-
ления основных причин неэффективности 
стратегии развития бренда. На рис. 3 от-
ражены результаты проведенного анализа 
в виде причинно-следственной диаграммы. 

Согласно рис. 3, значимыми  причина-
ми возникновения проблем при реализа-
ции  стратегии  развития бренда являются: 
неполная обеспеченность материальными 
и  финансовыми ресурсами; недостаточ-
ность формализации стратегии; неэффек-
тивность контроля за ее реализацией; не-
достаточные исследованность или учет 
факторов внешней и внутренней среды при 
разработке стратегии развития; недостаточ-
ная адаптированность системы ключевых 
показателей; слабая мотивация персонала 

на реализацию стратегии развития и отсут-
ствие его ознакомления с основными поло-
жениями стратегии. 

По выявленным причинам неэффектив-
ности стратегии развития необходимо про-
водить работу по определению корректиру-
ющих или предупреждающих мероприятий, 
основное содержание которых заключается 
в повышении степени формализации стра-
тегии развития предприятий (принятие ее 
в  качестве официального внутреннего до-
кумента, а не просто «на словах»); повыше-
нии эффективности стратегического плани-
рования и  анализа (за счет использования 
инновационных подходов, современных 
методов и инструментов); совершенствова-
нии системы мотивации сотрудников; выде-
лении центров ответственности с целью бо-

Рис. 3. Причинно-следственный анализ неэффективности стратегии развития бренда 
с использованием «Диаграммы Исикавы»
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лее эффективного контроля за реализацией 
стратегии развития; максимально полном 
учете всех факторов внешней и внутренней 
среды; грамотном и экономически обосно-
ванном использовании всех видов ресурсов, 
прежде всего финансовых, и т.д.

Актуальность и необходимость использо-
вания диаграммы Исикавы состоит в том, что 
стратегия, разработанная с  ее применением, 
позволит провести оценку новых конкурент-
ных преимуществ бренда, которые могут 
стать решающими в завоевании рынка, а так-
же определить причинно-следственные связи, 
способные повлиять на эффективность реа-
лизации стратегии развития бренда. В ходе 
проведенного исследования были выделены 
основные достоинства и недостатки исполь-
зования данного метода при разработке и реа-
лизации стратегии развития бренда. 

Анализ опыта работы современных ис-
следователей с диаграммой Исикавы показал, 
что в  процессе ее построения для решения 
проблем, в  частности, в  сфере разработки 
и реализации стратегии развития бренда, не-
редко возникает ситуация замены причины 
поводами, т.е. факторами, способствующими 
проявлению причин. В результате причинно-
следственная диаграмма, включающая в себя 
многочисленные «тупиковые» ветви, пре-
вращается из инструмента решения проблем 
в  инструмент обоснования невозможности 
их решения на данном уровне управления. 
Один из способов преодоления подобных си-
туаций состоит в добавлении нового правила 
при построении диаграммы, согласно которо-
му, например, фактор «отсутствие (нехватка) 
ресурсов» должен быть изменен на причину 
«существующий ресурс не позволяет обе-
спечить выполнение поставленных задач», 
что даст возможность дальнейшего продви-
жения в поиске путей улучшений. Таким об-
разом, целый комплекс задач стратегического 
управления может быть решен с  помощью 
диаграммы Исикавы. Для ускорения процесса 
анализа с использованием диаграммы Исика-
вы могут быть использованы существующие 
программные средства, применение которых 
позволяет отказаться от использования зна-
чительной части документов, используемых 
в настоящее время, а также формировать базу 
знаний о  проблемах и  возможных путях их 
решений. Это в конечном итоге сделает про-
цесс разработки и реализации стратегии раз-
вития бренда более эффективным.

Заключение
В статье на основе анализа данных, 

полученных ведущими организациями 
и  специалистами в  сфере стратегического 
менеджмента, выявлены основные причи-
ны неэффективной реализации стратегии 
развития бренда и показана необходимость 
использования современных методов при-
чинно-следственного анализа при ее разра-
ботке и реализации, в том числе отражены 
особенности применения диаграммы Иси-
кавы как инструмента контроля эффек-
тивности разработки и  реализации стра-
тегии бренда. Использование диаграммы 
Исикавы для решения задач стратегиче-
ского менеджмента позволяет прогнози-
ровать возможные неудачи и  препятствия 
при реализации стратегий продвижения 
бренда и, как следствие, минимизировать 
возможные потери и  определять пути ре-
шения проблем с  учетом возможности их 
возникновения уже на этапе разработки. 
Кроме того, одновременное использование 
традиционных и  инновационных методов 
продвижения способствует эффективной 
работе по стратегическому развитию брен-
дов без допущения дискредитации страте-
гического планирования как необходимого 
вида деятельности для успешного суще-
ствования предприятия.
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В статье определены основные модели организации местного самоуправления, выявлены особенности 
их применения и характерные черты. Рассмотрены особенности привлечения к финансированию и управ-
лению объектами муниципальной собственности частного капитала путем заключения концессионных 
соглашений. На основании зарубежного и  российского опыта выделены наиболее эффективные формы 
общественно-частного партнерства на концессионной основе в области муниципальной инфраструктуры, 
такие, как: механизмы BOT «Build-Operate-Transfer», BTO «Build-Transfer-Operate», ROT «Rehabilitate-
Own-Transfer»; контракты на управление; контракты на оказание услуг; передача объектов инженерной 
инфраструктуры в долгосрочную аренду. Выявлены проблемы, препятствующие применению и развитию 
концессионных моделей общественно-частного партнерства в России. Авторами определены основные на-
правления совершенствования процесса становления и развития концессионного механизма в условиях рос-
сийской экономики.
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При определении основных направле-
ний и путей совершенствования управления 
муниципальным имуществом в Российской 
Федерации в целом и на территории города 
Иркутска в частности необходимо обратить 
внимание на зарубежный опыт управления 
муниципальной собственностью. Изуче-
ние существующих инструментов, методов 
и  моделей управления объектами муни-
ципальной собственности различного на-
значения в  развитых зарубежных странах 
имеет большое значение для разработки 
комплекса мероприятий, направленных на 
совершенствование существующей систе-
мы управления муниципальной собствен-
ностью в Российской Федерации.

Целью исследования является изуче-
ние применяемых в  зарубежной и  россий-
ской практике форм общественно-частно-
го партнерства при управлении объектами 
муниципальной собственности, выделение 
наиболее продуктивных и эффективных из 

них, анализ возможности их развития в ус-
ловиях российской экономики. В работе 
применялась совокупность общенаучных 
методов, в  том числе методы структурно-
функционального и сравнительного анали-
за, статистическая обработка информации, 
системный метод.

Несмотря на множество факторов, об-
уславливающих различия в  построении 
моделей местного самоуправления (поли-
тический режим, национальные традиции, 
государственное устройство, администра-
тивно-территориальное деление и  т.д.), 
местное самоуправление  – неотъемлемый 
атрибут любого современного демократи-
ческого общества. И система управления 
муниципальной собственностью в  значи-
тельной степени зависит от существующей 
в стране модели организации власти на му-
ниципальном уровне.

Согласно наиболее часто встречающей-
ся в  научной литературе классификации 
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основных моделей организации местного 
самоуправления, основанной на отноше-
ниях между органами центральной вла-
сти и  органами местного самоуправления, 
можно выделить англосаксонскую и  кон-
тинентальную модели, а также смешанную 
модель, представляющую собой сочетание 
разных черт англосаксонской и  континен-
тальной моделей. 

Англосаксонская модель преимуще-
ственно распространена в  странах с  одно-
именной правовой системой: США, Канаде, 
Великобритании, Индии, Австралии, Новой 
Зеландии.

Основным принципом англосаксонской 
модели является самостоятельная деятель-
ность органов местного самоуправления по 
решению вопросов, не отнесенных к компе-
тенции государства, в пределах предостав-
ленных полномочий (в Великобритании 
полномочия предоставляются парламентом 
страны, т.е. из «центра», в США полномо-
чия органам местного самоуправления пре-
доставляются штатами, т.е. на региональ-
ном уровне власти).

Среди основных черт англосаксонской 
модели местного самоуправления можно 
выделить: выборность органов местного са-
моуправления; высокий уровень автономии; 
отсутствие в  муниципалитетах государ-
ственных представителей, осуществляю-
щих контроль органов местного самоуправ-
ления (контроль осуществляется в  первую 
очередь со стороны населения); отсутствие 
местных администраций (органов государ-
ственной власти местного уровня). Государ-
ственное регулирование органов местного 
самоуправления в  рамках англосаксонской 
модели осуществляется, как правило, в кос-
венной форме (через государственные дота-
ции; судебный контроль; принятие модель-
ных законов и т.д.).

Континентальная модель организации 
местного самоуправления распространена 
в  странах континентальной Европы (Ита-
лия, Франция, Бельгия, Испания), а  также 
в большинстве государств Латинской Аме-
рики, Ближнего Востока, франкоязычной 
Африки.

К ее основным чертам можно отнести: 
ограниченную автономию местного са-
моуправления; сочетание назначаемости 
и  выборности в  работе органов местного 
самоуправления, местных администраций; 
существование иерархии системы управ-
ления (местное самоуправление является 
нижестоящим звеном по сравнению с госу-
дарственным уровнем власти); наличие в му-
ниципалитетах государственных представи-
телей, осуществляющих контроль органов 
местного самоуправления [6, c. 24–25].

Для ряда стран, таких как Япония, Гер-
мания, Австрия, а  также некоторых разви-
вающихся и  постсоциалистических стран 
характерны смешанные модели организа-
ции местного самоуправления, сочетающие 
в  себе различные черты англосаксонской 
и континентальной моделей.

Степень автономии местного само-
управления, а также государственного уча-
стия в муниципальном управлении зависит 
от исторических, территориальных, демо-
графических особенностей, присущих тому 
или иному государству, а также от особен-
ностей правовых систем. Существование 
современной смешанной модели органи-
зации местного самоуправления является 
результатом постепенного сближения, раз-
вития и преобразования некогда весьма раз-
личных муниципальных систем.

Одним из основных движущих факто-
ров совершенствования моделей местно-
го самоуправления является стремление 
к наиболее оптимальному сочетанию в ор-
ганизации власти на местах местного са-
моуправления, с  определенным уровнем 
самостоятельности в  решении вопросов 
муниципального значения, и государствен-
ного управления, обеспечивающего через 
контроль органов местного самоуправления 
защиту и максимальную реализацию инте-
ресов населения муниципалитета.

Правовые, организационные, экономи-
ческие и  территориальные принципы орга-
низации местного самоуправления в Россий-
ской Федерации, а  также государственные 
гарантии его реализации определены Феде-
ральным законом от 06 октября 2003 года 
№ 131-ФЗ «Об общих принципах организа-
ции местного самоуправления в Российской 
Федерации». Полномочия органов местного 
самоуправления, в том числе в сфере управ-
ления имуществом, находящимся в муници-
пальной собственности, также определены 
указанным федеральным законом.

Органы местного самоуправления 
в  Российской Федерации самостоятельно 
и  под свою ответственность обеспечива-
ют решение вопросов местного значения, 
исходя из интересов населения, с  учетом 
исторических и  местных особенностей 
территорий. Обязанностью органов госу-
дарственной власти (федеральных и  реги-
ональных) является оказание содействия 
населению в  осуществлении их права на 
местное самоуправление, а также создание 
необходимых правовых, экономических 
и  организационных условий для становле-
ния и совершенствования системы местно-
го самоуправления в целом и деятельности 
по управлению муниципальной собствен-
ностью в частности [1].
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Управление муниципальной собствен-

ностью  – целенаправленная деятельность 
органов местного самоуправления, ориен-
тированная на повышение экономической 
и  социальной эффективности использова-
ния объектов муниципального имущества 
с  целью наиболее полного и  оперативного 
решения вопросов местного значения в ме-
няющихся условиях внешней и внутренней 
среды [7, c. 116].

Общественно-частное партнерство 
(Public-Private Partnership) представляет со-
бой организационный и институциональный 
альянс между общественной властью и част-
ным сектором в целях реализации социаль-
но значимых проектов в  различных сферах 
деятельности: от осуществления научно-ис-
следовательских и опытно-конструкторских 
работ до предоставления общественных 
услуг населению. Партнерства широко при-
меняются в качестве инструмента планиро-
вания на уровне муниципалитетов, а  также 
источника регионального и городского соци-
ально-экономического развития.

По состоянию на начало 2017 г. в Рос-
сийской Федерации прошли стадию приня-
тия решения о  реализации 2446 проектов, 
предусматривающих привлечение частных 
инвестиций на принципах государственно-
частного партнерства. 

Среди проектов государственно-частно-
го партнерства, прошедших стадию приня-
тия решения о реализации:

– федерального уровня – 17 проектов;
– регионального уровня – 238 проектов;
– муниципального уровня – 2191 проект.
В свою очередь, проектов общественно-

частного партнерства, прошедших стадию 
коммерческого закрытия (подписания согла-
шений, договоров) – 2183, в рамках которых 
совокупные инвестиционные обязатель-
ства (обязательства по финансированию 
создания, строительства, реконструкции) 
публичной и  частной стороны составля-
ют  – 2,040 трлн рублей, из них обязатель-
ства частных партнеров – 1,336 трлн рублей 
(65,4 %) [5, c. 2].

Анализируя опыт различных стран, 
можно сделать вывод, что одним из наи-
более широко применяемых методов эко-
номического и  организационного обеспе-
чения процессов развития и  эффективного 
использования муниципального имущества 
является привлечение к  финансированию 
и  управлению объектами муниципальной 
собственности частного капитала на кон-
цессионной основе.

Концессионная деятельность осущест-
вляется преимущественно в  рамках пар-
тнерства государства и  органов местного 
самоуправления, действующих в  интересах 

общества, с одной стороны, и частного бизне-
са – с другой, и оформляется в виде договора 
(соглашения) между указанными субъектами.

В настоящее время концессионные дого-
воры между органами местного самоуправ-
ления и частным бизнесом в целях повыше-
ния эффективности управления объектами 
муниципальной собственности различного 
функционального назначения применяются 
более чем в ста странах мира, в том числе 
в  Китае, Японии, Великобритании, США, 
Канаде, Италии, Франции, Германии, Бра-
зилии, Республике Корея, Сингапуре, Ма-
лайзии, Польше, Венгрии и др.

В России концессия является преиму-
щественной формой реализации проектов 
государственно-частного партнерства. Из 
2446 проектов, предусматривающих при-
влечение частных инвестиций на принци-
пах государственно-частного партнерства, 
2200 инфраструктурных проектов уже реа-
лизуются и будут реализованы в форме кон-
цессионного соглашения, в том числе:

– федерального уровня – 7 проектов;
– регионального уровня – 141 проект;
– муниципального уровня – 2052 проекта.
Среди преимуществ концессионных со-

глашений можно выделить их долгосроч-
ный и  многоцелевой характер, что позво-
ляет сторонам соглашения осуществлять 
стратегическое планирование своей дея-
тельности, ориентированное на получение 
максимального эффекта (экономического 
или социального). Кроме того, в  рамках 
концессионных соглашений и  существую-
щих публично-правовых норм, при возник-
новении необходимости защиты интересов 
общества у  государства (муниципалитета) 
остается достаточно рычагов воздействия 
на частный сектор, который в  свою оче-
редь обладает высоким уровнем свободы 
в принятии управленческих и администра-
тивно-хозяйственных решений. Привле-
кательность концессионных проектов об-
уславливается также перераспределением 
рисков между государством (муниципали-
тетом) и частным бизнесом.

Однако, учитывая особенности совре-
менного развития российской экономики, 
можно выделить ряд сложностей в приме-
нении концессионного механизма в России, 
связанных с  тем, что стратегическое пла-
нирование на срок свыше 10 лет в  нашей 
стране является слишком рискованным для 
бизнеса и  часто оказывается необъектив-
ным. От формирования четких условий вза-
имоотношений между частным бизнесом 
и общественной властью, от того, насколь-
ко будут обеспечены интересы и защищены 
права инвесторов в рамках каждого концес-
сионного проекта, будет зависеть успеш-
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ность становления и  развития обществен-
но-частного партнерства в  России. Стоит 
отметить, что потенциал использования об-
щественно-частного партнерства на концес-
сионной основе в России достаточно высок, 
поскольку есть необходимость использова-
ния данной формы взаимоотношений обще-
ственной власти и частного бизнеса в сек-
торе общественных услуг, в  транспортной 
инфраструктуре, в  сфере жилищно-комму-
нального хозяйства и т.д.

Согласно данным Министерства стро-
ительства и  жилищно-коммунального хо-
зяйства Российской Федерации, за первое 
полугодие 2017 г. были заключены обяза-
тельства по 675 концессионным соглашени-
ям, общий объём инвестиций – 80 миллиар-
дов рублей. В 2016 г. было заключено 580 
концессий в  сфере жилищно-коммуналь-
ного хозяйства, общий объем обязательств 
инвесторов по ним составил 62,4 милли-
арда рублей [3]. Распределение количества 
концессионных соглашений, реализуемых 
на территории Российской Федерации, по 
сферам инфраструктуры (рисунок) показы-
вает, что проекты на концессионной основе 
наиболее широко применяются в  секторе 
коммунально-энергетической инфраструк-
туры  – 2015 проектов (в том числе 961 
проект  – водоснабжение и  водоотведение, 
950 проектов – теплоснабжение).

Как правило, инициатива установле-
ния партнерства с частным сектором исхо-
дит от органов местного самоуправления, 
представляющих интересы муниципально-
го образования. Подобный интерес к  вза-
имодействию с  бизнесом в  большин-
стве случаев вызван неспособностью  

муниципалитета обеспечить необходимые 
объемы и  эффективное использование фи-
нансовых ресурсов в  целях обеспечения 
устойчивого функционирования и  разви-
тия инфраструктуры муниципального об-
разования. Частный бизнес же, как прави-
ло, обладает большим объемом свободных 
денежных ресурсов и  при надлежащем 
контроле способен более эффективно ре-
шать указанные задачи. Среди применяе-
мых в мировой практике форм реализации 

партнерства между органами местного са-
моуправления и бизнесом именно концес-
сионные соглашения исследователи вы-
деляют как преобладающую и  наиболее 
эффективную форму общественно-част-
ного партнерства [4].

В большинстве развитых стран одной 
из наиболее широких отраслей применения 
концессионной формы привлечения частно-
го капитала является сфера социальной и ин-
женерной инфраструктуры. Обобщая опыт 
передовых стран, можно выделить наиболее 
эффективные формы муниципально-част-
ного партнерства на концессионной основе 
в области инфраструктуры (таблица).

Разнообразие концессионных форм не 
ограничивается приведенными в  табли-
це. Существуют и  другие механизмы му-
ниципально-частного партнерства в  ин-
фраструктурном секторе, такие как ВОО 
«Build  – Own  – Operate» (строительство  – 
владение  – управление); ВООТ «Build  – 
Own – Operate – Transfer» (строительство – 
владение  – управление  – передача); BBO 
«Buy – Build – Operate» (покупка – строи-
тельство – управление); ROO «Rehabilitate – 
Own  – Operate» (реконструкция  – владе-

Распределение количества концессионных соглашений, реализуемых на территории  
Российской Федерации, в разрезе сфер инфраструктуры [5, c. 4–5]
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ние  – управление). Однако в  связи с  тем, 
что объекты инженерной инфраструктуры 
являются общественно значимыми объ-
ектами, обеспечивающими нормальные 
условия жизнедеятельности населения му-
ниципального образования, использова-
ние концессионных проектов, при которых 
право собственности на объект переходит 
к  концессионеру, нецелесообразно. Усло-
вия реализации инвестиционных проектов 
должны быть привлекательными для част-
ного сектора с  точки зрения минимизации 
правовых и экономических рисков.

В России основным нормативным пра-
вовым актом, регулирующим процесс реа-
лизации концессий, является Федеральный 
закон от 21 июля 2005 г. № 115‑ФЗ «О кон-

цессионных соглашениях» [2]. Кроме того, 
частные вопросы заключения и исполнения 
концессионных соглашений регламенти-
руются положениями Гражданского, Нало-
гового и Бюджетного кодексов Российской 
Федерации. Однако стоит отметить, что 
в  настоящее время в  большинстве субъек-
тов Российской Федерации процесс под-
готовки, заключения, исполнения и  пре-
кращения концессионных соглашений не 
урегулирован. Таким образом, существует 
необходимость принятия отдельных норма-
тивных правовых актов, направленных на 
совершенствование всех этапов процесса 
реализации концессионных соглашений на 
региональном и  муниципальном уровнях 
законодательства.

Разновидности концессий в инфраструктурном секторе

Разновидность концессии Описание
Механизмы

BOT «Build-Operate-
Transfer» (строитель-
ство – управление –  

передача)
BTO «Build-Transfer 

Operate» (строительство – 
передача – управление)

Механизмы BOT и BTO используются при строительстве значимых объектов 
инфраструктуры, возведение которых требует существенных капиталовложе-
ний (трубопроводы, мосты, тоннели, автострады). Схема BOT предусматри-
вает строительство, ввод в эксплуатацию и эксплуатацию застройщиком по-
строенного объекта в течение определенного соглашением сторон срока. По 
истечении указанного срока объект должен быть передан муниципальному за-
казчику. При использовании схемы BTO застройщик по окончании строитель-
ных работ передает объект муниципалитету и, приобретая его в долгосрочную 
аренду, также эксплуатирует в  течение установленного соглашением срока. 
Эксплуатация построенного объекта обеспечивает возвращение инвестиций 
и получение прибыли застройщиком

Механизм ROT «Reha-
bilitate-Own-Transfer» 

(реконструкция –  
владение – передача)

Механизм ROT предусматривает передачу существующего объекта инфраструк-
туры, находящегося в муниципальной собственности, в частные руки c целью 
осуществления модернизации данного объекта, его эксплуатации концессионе-
ром в течение установленного срока с последующей передачей объекта инфра-
структуры муниципалитету или без таковой. При этом концессионер принимает 
на себя определенные обязанности и ограничения по эксплуатации объекта

Контракты на управление Заключение контрактов на управление предусматривает передачу муници-
пального предприятия или учреждения специализированной управляющей 
компании. При этом управляющая компания, состоящая из высококвалифици-
рованных менеджеров, обеспечивает себе прибыль за счет снижения издержек 
управляемого объекта. В данном случае происходит передача управленческих 
функций муниципалитета сторонней организации без изменения организаци-
онно-правовой формы предприятия

Контракты  
на оказание услуг

Использование этой формы общественно-частного партнерства на концесси-
онной основе предполагает, что муниципальный заказчик заключает контракт 
с частной организацией на выполнение определенных общественно значимых 
услуг (сбор и утилизация твердых бытовых отходов, ремонт и обслуживание до-
рог, обслуживание коммунальных сетей и др.). Концессионное соглашение тако-
го рода как правило, включает обязательство концессионера по инвестированию 
финансовых ресурсов в создание и модернизацию инфраструктурных объектов, 
таких, как пункты технического обслуживания, производственные здания и поме-
щения, транспортные средства и оборудование. В рамках реализации подобных 
проектов частный бизнес обеспечивает возврат инвестиций и получение прибыли 
за счет эффективной эксплуатации объектов и соответствующих тарифов

Передача объектов инже-
нерной инфраструктуры 
в долгосрочную аренду

Передача объектов инженерной инфраструктуры, находящихся в  муници-
пальной собственности, в долгосрочную аренду сторонним организациям по-
зволяет привлечь частные инвестиции в развитие и совершенствование объек-
тов инженерной инфраструктуры, обеспечить их эффективную эксплуатацию. 
Долгосрочная аренда широко применяется в сфере энерго-, газо-, тепло-, водо-
снабжения и водоотведения и очистки сточных вод

П р и м е ч а н и е . Cоставлено авторами по данным источника [4].
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Помимо существующих пробелов в  за-

конодательной сфере есть ряд других 
проблем, препятствующих применению 
и развитию концессионных моделей муни-
ципально-частного партнерства в  комму-
нальной и  инфраструктурной сфере муни-
ципальных образований: 

- трудности долгосрочного планирова-
ния и прогнозирования основных показате-
лей деятельности в условиях нестабильной 
экономической ситуации;

- высокий уровень долгов муниципаль-
ных предприятий в сфере инфраструктуры 
и жилищно-коммунального хозяйства;

- невозможность субъекта Российской 
Федерации в  рамках концессионного со-
глашения принимать на себя ряд обяза-
тельств муниципалитета, являющегося 
концедентом;

- сложность прогнозирования количе-
ства и  объемов предоставляемых потре-
бителям услуг и  инвестиционных обяза-
тельств по ним;

- необходимость обязательной реги-
страции передаваемого имущества и отсут-
ствие правоустанавливающих документов 
на многие объекты;

- недостаточное обеспечение прав и ин-
тересов частного сектора по концессион-
ным соглашениям (в частности, отсутствие 
в  законодательстве необходимости возме-
щения расходов концессионера, не возме-
щенных ему по окончании срока действия 
соглашения при методе индексации).

Среди основных направлений совер-
шенствования процесса становления и раз-
вития концессионного механизма в России 
на  федеральном, региональном и  муници-
пальном уровне можно выделить:

- разработку нормативных правовых 
актов на региональном и  местном уровнях 
власти, направленных на развитие положе-
ний Федерального закона от 21 июля 2005 г. 
№ 115‑ФЗ «О концессионных соглашениях»;

- проведение анализа существующе-
го законодательства, а  также заключенных 
в  отношении муниципальной собственно-
сти концессионных соглашений, с  целью 
выявления возможных вариантов совер-
шенствования существующей практики 
и  формирования четких, оптимальных ус-
ловий взаимоотношений между муниципа-
литетом и частным сектором, обеспечиваю-
щих в полной мере интересы обеих сторон;

- использование продуктивных инстру-
ментов зарубежной практики использования 
концессий (расширение сфер применений 
концессионных соглашений; обозначение 
в  соглашениях помимо требуемых затрат 

желательных результатов, например протя-
женности автомагистралей, трубопроводов, 
подлежащих ремонту, желательного уровня 
удовлетворенности населения качеством 
оказываемых услуг и т. д);

- организацию процесса подготовки 
специалистов органов государственной вла-
сти и местного самоуправления для совер-
шенствования практики заключения кон-
цессионных соглашений.

Анализ современной практики показы-
вает, что различные механизмы взаимодей-
ствия государственных структур и бизнеса, 
их модификации за рубежом активно раз-
виваются, расширяется сфера применения 
различных форм общественно-частного 
партнерства. Модели концессионных согла-
шений сегодня находят свое применение не 
только в сфере инфраструктуры (при соору-
жении мостов, автострад, объектов тепло-, 
водоснабжения и т.д.), но и в  таких отрас-
лях, как национальная оборона, образова-
ние, городской общественный транспорт, 
кабельное телевидение и  т.д. Стоит отме-
тить, что указанная тенденция имеет огром-
ные перспективы для развития муници-
пальных образований и  их экономической 
основы  – муниципальной собственности, 
в том числе и в России, где концессионные 
механизмы находятся на стадии становле-
ния и нуждаются в дальнейшей проработке 
и совершенствовании.
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